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Cuvint inainte 


Dezeoltarea industriei electronice în ţara noastră reprezintă un obiectiv 
varie important al dezvoltării întregii economii naţionale. În cadrul industriei 
electronice, producția bunurilor de larg consum ocupă un domeniu aparte. Ca- 
racteristic aceslora este producţia Jor in cantităţi foarte mari, pe linii de fabri- 
catie specializate, cu productivităţi ridicate și la un nivel tehnic si calitativ înalt. 

Diversificarea produselor desfăcute pe piaja internă creşte de la an la an. 
Numărul producătorilor de bunuri de larg consum clecironice a crescul, iar 
problemele puse în fata producütorilor se înmulțesc mereu. Una din problemele 
importante, care preocupă în egală măsură atît pe conducătorii cit si pe execu- 
ont? din industria electronică de bunuri de larg consum, este pregătirea pro- 
fesională. 

Lucrarea prezentă se adresează înainte de toate personalului muncitor 
de profil electronic, avînd specialitatea „montator, reglor si depanator de aparate 
radio, televizoare, redresoare și amplificatoare“, conform indicatorului tarifar 
de calificare 05.05, elaborat în 1984 de Ministerul Industriei Construcţiilor de 
Maşini. De asemenea este utilă celor care doresc să se iniţieze în acest domeniu 
relatie nou de activitate, practicínd-o din plăcere. 

Ideea care a siat la baza elaborării acestei lucrări a fost sintelizarea şi 


concentrarea cunoștințelor tehnice necesare electronigtilor încadraţi pe categorii. 


Caracteristicile de calificare ale categoriilor de încadrare sînt prevăzute în indi- 
catorul tarifar de calificare şi sint ordonate după complexitatea lor. 

Lucrările de construcție a aparatelor electronice cuprind operaţii de asam- 
blare, reglare și depanare. Operatiile de asamblare pot fi: capsári, montări de 
piese, montări de subansamble, lipiluri, înșurubări etc. Reglajele care sînt în 
marea lor majoritate reglaje electrice au ca principal Scop obținerea parame- 
trilor electrici ceruti de norma produsului, peniru asigurarea performanţelor 
tehnice ale produsului finit. 

„Efectuarea reglajelor imp 
nării şi manipulării aparaturi 
de principiu. 

.. Dacă, după operaţiile de asamblare gi reglare, apar defecţiuni, acestea por 
fi înlăturate de depunator. De asemenea şi după vinzarea produsului, la utiliza- 
lor pot apărea defecţiuni, care vor fi remediate tot de depanatori. 

Operatiile de asamblare sin! cuprinse între categoriile de calificare 1—4, 


iar operatiile de reglare, depanare şi control, între categoriile 3—6. 
Dificultăţile de reglaj şi depanare cresc cu cît freceen]ele semnalelor utl- 


izate sînt mai ridicate, cu cât clasa de calitate a produsului este mai înaltă şi 
aparatura de măsură şi control utilizată este mat complicală. 


une cunoaşterea construcției interne, a funcţio- 
í clectrice de măsură și control, citirea schemelor 


Scanned with CamScanner 


Vom prezenta, pe scurt, caracterul lucrărilor specifice fiecărei categori 
de calificare, cunoștințele necesare şi cîteva exemple de lucrări specifice. 


Categoria 1 


Realizează asamblări simple mecanice şi elecirice, utilizînd plăcuţe din 
materiale electroizolante cu cablaje imprimate, executate prin montarea semi. 
conductorului şi a pieselor radio. Trebuie să cunoască materialele conductoare 
şi electroizolante, să aibă notiuni de electricitate, să cunoască valoarea ȘI carac- 
teristicile pieselor după codul culorilor, să citească desene simple. 


Categoria a 2-a 


Realizează subansamble complexe prin asamblări mecanice şi electrice. 
Verificá valorile pieselor, reface lipiturile incorect executate. Efectuează repa- 
rații mecanice simple la diferite subansamble sau la produse finite. 


Trebuie să cunoască legea lui Ohm în curent continuu, schemele bloc ale 


radioreceptoarelor si televizoarelor, funcţionarea şi rolul diferitelor subansamble 
din RR si TV. 


Categoria a 3-a 


Lucrările presupun numai verificări ale schemelor şi circuitelor, utilizind 
aparatura necesară. De asemenea se verifică şi se repară subansamble de com- 
plexitate medie efectuindu-se şi reglajul lor. Din cunoştintele specifice amintim: 
legile lui Ohm si. Kirchhoff în circuite complicate de curent continuu şi circuite 
simple de curent alternativ; citirea schemelor aparatelor de radioemisie, radio- 
receptie și telepizoarelor; funcţionarea tranzistoarelor şt a lămpilor; principiul 
de funcționare a receptoarelor tip superheterodină efectuarea identificării pie- 
selor şi circuitelor după schema de principiu. | 

Ca exemple de lucrări amintim verificarea electrică si depanarea etajelor 
de joasă frecvenţă si a etajelor de alimentare, depanarea etajelor de detecție, 
confectionarea şi montarea antenelor de radio, reparațu mecanice complicate, 


utilizarea instrumentului universal de măsură, capacimetrulut, punti de re- 
zistențe etc. 


Categoria a 4-a 


Lucrárile impun acordári şi reglári de circuite, 
ficatoarelor de frecvenţă intermediară, 
[te de frecventă în radioreceptoare 


depanări şi reglări ale ampli- 
cu modulație de amplitudine şi modula- 


șI televizoare, reglaje independente ale unor 
subansamble complexe. Electronistul trebuie să cunoască: parametrii elecirici 


at tuburilor electronice şi tranzistoarelor ; utilizarea oricărui instrument de mă- 
sură și de verificare folosit în radiotehnică ; Sá citească schemele electrice; funcţio- 
narea si rolul etajelor de radiofreceenjá. 

Ca exemple de lucrări ce trebuie efectuate menţionăm reglajele gi depanarea 
etajelor AFI MA si MF, depanarea etajelor de AF, cu reglaje de tonalitate, 
cu circuite de corecție; reglarea şi depanarea etajelor de AF de puteri mart; 
efectuarea reglajelor de centrare şi liniaritate a imaginii la televizoare; prc 
acordarea si depanarea etajelor de radiofreceenjá şi blocurilor de UUS din 
RR, reglarea şi depanarea etajelor stabilizatoare echipate cu sisteme de pro- 
lecţie, măsurarea şi ridicarea caracteristicilor tuburilor electronice şi Iranzis- 
toarelor, montarea antenelor pentru televizoare, a instalaţiilor de antenă colec- 
(od şi executarea circuitelor de distribuţie etc. | 


6 


—xrr ru 


Scanned with CamScanner 


Categoria a 5-a 


Lucrárile impun reglarea şi depanarea circuttelor complicate utilizate în 
RR st TV .. | 

Electronistul trebuie să cunoască iehnologia construirii aparatelor de radio- 
recepție» televizoarelor, amplificatoarelor, magnelofoanelor etc., să aibă cunoș- 
dinte de electrotehnică de nivel mediu; de tehnica efectuării măsurătorilor în 
radiotehnică $t să le interpreteze rezultatele. 

Dinire lucrările specifice amintim reglarea şi depanarea  selectoarelor de 
canale din televizoare, reglarea şi depanarea elajelor de baleiaj din TV ; verifi- 
carea parametrilor electrici ai receptoarelor TV; depanarea aparatelor radio 
complicate, cu extensie de bandă; probarea, verificarea şi depanarea magneto- 
foanclor $t pick-up-urilor ; efectuarea măsurătorilor cu osciloscopul, vobuloscopul 
şi generatorul de semnal. 


Categoria a 6-a 


Lucrările impun posibilitatea de dimensionare a ctajelor radio şi TV, 
corectarea performanţelor prin modificarea corespunzăloare a pieselor. 

Elecironistul trebuie să interpreteze schemele electrice ale aparatelor de radio- 
emisie, radiorecepţie, televizoarelor, magnetofoancelor etc. 

Exemple de lucrări specifice: reparaţii. electrice ale aparatelor radio şi 
TV după plantare şi íncasctare; verificarea şi măsurarea televizoarelor cu gene- 
ratorul cu frecvențe fixe; ridicarea şi corectarea curbelor de transfer ale ampli- 
ficatoarelor, cu aparatură complexă de laborator, reglarea şi depanarea insta- 
latiilor de redare- stereofonică a sunetului; înlăturarea zgomotelor şi a oscila- 
tiilor, adaptarea telecomenzilor la aparatele electronice; remedierea defectelor 
din construcţie ale aparatelor electrice complexe etc. 


* * se 


Din cele prezentate rezultă caracterul gradat al asimülárüi cunoștințelor 
teoretice şi practice ale electronistului pe scara evoluției. Practic prezentarea 
cunoştinţelor specifice pe categorii de calificare nu se poale face, avindu-se în 
vedere că acestea trebuie să evolueze progresiv. Din acest motio şi pentru o pre- 
zentare cursivă a cunoştintelor, în cadrul unui singur capitol se vor întiln şi 
cunoştinţele necesare categoriilor inferioare ( cunogtinte generale ) st cele necesare 
categoriilor superioare, inirindu-se în descrierea principiilor de funcţionare ale 
etajelor, modul de efectuare a măsurătorilor şi reglajelor. 


Cu speranța că lucrarea prezentă, care îşi propune să sintetizeze cunoştin- 
jele teoretice cerute muncitorilor electronistt, va fi în mod real utilă pregăuru 
lor profesionale, așteptăm observaţiile $t propunerile cititorilor privind posibili- 


. 


tátile de îmbunătăţire şi chiar de completare a celor prezentate, pentru, mat usoara 
asimilare a cunoştinţelor în acest domeniu nou de activitale, care atrage prin 
satisfacţiile deosebite ale praciicăru eu. 
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| Capitolul 1 Cunoştinţe de bază 


1.1. Elemente de electrotehnică 


În activitatea de întreţinere a aparaturii radio-TV, electronistul folo- 
seşte o serie de cunoştinţe electrotehnice care se cer perfect stápinite, indi- 
ferent de categoria de calificare. Aceasta este imperios necesar atit in vederea 
interpretării corecte a funcţionării circuitelor cit $i a remedierii operative 
a diverselor avarii care pot apărea în practică. 


1.1.1. Curentul continuu şi alternativ 


Electronii liberi existenţi în structura cristalină a unui metal pot fi 
antrenați într-o mișcare dirijată dacă la capetele lui se aplică două poten- 
tiale diferite (se presupune că metalul are forma unui fir conductor). 
Transportul de electroni liberi prin firul conductor se numeşte cureni 
electric, iar diferența de potential dintre capete, tensiune electrică. Cu alte 
cuvinte prin legarea celor două capete ale unui conductor la o sursă elec- 
trică de tensiune se formează un circuit electric prin care circulă un curent. 


(fig. 1.1.a). 


Fig. 1.1. Circuit electric: a — de c.c.; b — de c.a. 


In miscarea de deplasare dirijatá, electronii suferá o tendinţă de infrinare 
datorită lovirii lor de structura cristalină a metalului. Conductorul va pre- 
zenta o rezistenţă R care depinde de natura metalului, lungimea 7 şi sec- 
unea Š conform relaţiei: 


R= pọ (1.1) 


ta |= 


Constanta o se numeste rezistieitate si depinde de natura metalului. 
ursa de tensiune electrică din fig. 1.1.a este caracterizată de forta electro- 
motoare E și rezistenţa internă r. Datorită semnului negativ al sarcinilor 
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in miscare (electroni) s-a adoptat ca sens conventional al curentului electric, 


sensul invers deplasării reale. Altfel spus, curentul iese din borna pozi. 


tivă si intră în borna negativă a sursei de tensiune. "NE 

Intrucit sursa electricá mentine acelasi sens de dep Mss ec ec tonilon, 
curentul care circulă este un curent staționar numit rid Fée urne Ei este 
caracterizat prin intensitatea I care depinde de cantitatea de KE ie aflati 
în mișcare. Dacă in fig. 1.1.a. sursa electrică continuă se n n este cu o 
sursă care schimbă alternativ potentialele celor douá capete ale conduc- 
torului, de exemplu după o lege sinusoidală, atunci si curentul care circulă 
va urma aceeași lege numindu-se in acest caz, curent alternativ. | 

In fig. 1.2 s-a reprezentat modul in care variazá in timp tensiunea alter- 
nativă furnizată de sursa din fig. 1.1.5, după o lege sinusoidală: Z — U,sin ot. 


` Fig. 1.2. Tensiunea alternativă 


Tensiunea alternativă se caracterizează prin: amplitudine (valoare de virf U, 
sau valoare maximă Um) și perioadă T (timpul în care are loc descrierea unui 
ciclu complet: alternanță pozitivă urmată de o alternanță negativă). Numă- 
'rul de perioade descrise într-o secundă poartă denumirea de frecvenţă (f) 
iar œ = 2zf este pulsatia tensiunii alternative. Curentul care circulă prin 
circuitul din fig. 1.1.5, fiind un curent alternativ va respecta si el aceeaşi 
lege sinusoidală: ¿= /,sin ot. Valoarea eficace sau efectivă a intensității 
curentului alternativ (7) este egală cu acea valoare a intensității unui curent 
continuu Je; care strübátind acelaşi conductor (ce prezintă o rezistenţă R) 
ca și curentul alternativ, produce aceeași cantitate de căldură înt r-un timp 
egal cu o perioadă T a intensității curentului alternativ. Intensitatea efec- 
tivă (I) a curentului alternativ are valoarea egală cu 0,707 din intensi- 
tatea maximă. Întrucît T+ depinde direct de tensiunea alternativă aplicată 
se poate defini și pentru aceasta o valoare eficace: 


U 
T Y= —°. = 0,707 Iq; U; = =° = 0,707 U, (1.2) 
2 Li? 
In fig. 1.2 s-a prezentat 0 tensiune alternativă cu fază zero, adică ince- 
putul descrierii ciclului de variaţie al tensiunii coincide cu originea timpului. 
În diverse situaţii practice acest lucru nu este intotdeauna întilnit şi ca atare 


tensiunea în punctul de origine al timpului poate avea diverse valori instan- 
tanee sau cu alte cuvinie poate avea diferite defazaje. 


| În fig. 1.3. s-au prezentat trei situaţii de defazaje: defazaj zero (legesinu- 
soidală), defazaj oarecare 9 dictat de timpul < (care este diferenta dintre 
originea limpului și timpul la care incepe descrierea primului ciclu complet) 


, ¿ T : : ER 
șI defazaj de 90 (r = E Dee cosinusoidală). În radioelectronicá pentru 
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explicarea și înţelegerea diverselor situaţii cind există simultan mai multe 
semnale cu diferite defazaje, se foloseşte o reprezentare grafică într-un plan 
in care se figurează amplitudinea si faza. 


1- u,7 Uy sin wt 

£- up" ll sin alte cl sim(otwg) 

d'ass lsino(t* 2] -U, sin(ot+ E] 
= Du cos ut 


Fig. 1.3. Tensiuni alternative defazate 


În figura 1.4. fiecare. tensiune alternativă (din fig. 1.3.) s-a reprezentat 


printr-un vector a cărui lungime este egală cu valoarea de virf, iar unghiul 
care-l face cu orizontala este egal cu defazajul. 


1.1.2. Mărimi şi unităţi utilizate în radioelectronică 


a) Intensitatea curentului electric (I) — mărime fun- 
damentală care reprezintă unitatea de sarcină electrică ce 
străbate secțiunea transversală a unui conductor în uni- 
tatea de timp. Unitatea de măsură este Amperul (A). 


: SE e ; Fig. 1.4. Repre- 
Ín radioelectronicá se folosesc in mod obignuit submul-  zentarea vectdrial& 


tiplii lui: miliamperul (mA), microamperul (uA), nano- a tensiunilor alter- 


native 


amperul (nA). 
1 mA = 103 A; 1 pA = 106 A; 1 nÀ = 10? A. 
b) Tensiunea electricá (U) — mărime care reprezintă diferenţa de poten- 
tial dintre două puncte ale unui circuit prin care circulă un curent staționar. 


Unitatea de măsură este voltul (V). În radioelectronică se folosesc des sub- 
multiplii lui (microvoltul, milivoltul) şi mai rar multipli lui (kilovoltul): 


.1kV =103 V; 1 mV —10? V; 1 uV —10? V. 
c) Energia electricá (W) — este o mărime proporţională cu intensitatea 


curentului ce străbate circuitul, tensiunea dintre capetele conductorului 
străbătut — care e un consumator — şi timpul în care circulă curentul: 


W-2U-I-:t | (1.3) 


Unitatea de măsură este Joule (J). În practică se mai folosește si kilowattul- 
oră (kWh). 


1 kWh = 3,6 - 10 J. 


d) Puterea electrică (P) — reprezintă energia primitá de un sistem in 
unitatea de timp: e 


l p>. (1.4) 
t 
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În cazul unui consumator R la capetele căruia se aplică o SE U care 
face ca prin el sà circule un curent 7, puterea electrică este: 


p=U:I (1.5) 
Unitatea de másurá a puteri in curent continuu este watt-ul (1 W=14.1V). 


Pentru curentul alternativ, datorită unui defazaj posibil g dintre tensiune 
și curent, se folosese următoarele noţiuni de putere: 


— Putere reală (măsurată in watt): P = Her If cos o (1.6) 

— Putere reactivă (măsurată in var): P, = Ur: Je: Sin e (1.7) 

— Putere aparentă (măsurată în voltamperi — VA): P, = Daer Ier (1.8) 

e) Rezistență electrică (R) — mărime ce caracterizează rezistenţa pe care 

o opune un conductor la trecerea curentului electric. Unitatea de măsură 


este ohm-ul (0). În mod curent în radioelectronicá se utilizează multiplii 
lui: kiloohm (k Q), megohm (MO), gigaohm (G Q). 


1k Q =100; 1M0 =10 Q9; 1 GQ = 100. 


f) Capacitate electrică (C) — este o mărime care reprezintă proprietatea 
unui capacitor de a acumula energie electrică cînd la borne se aplică o dife- 
rentá de potential. Unitatea de măsură este faradul (F). Uzual se lucrează 
cu submultiplii lui: picofaradul (pF), nanofaradul (nF), microfaradul (uF), 
similifaradul (mF). ` 


1 pF = 107?F; 1 nF = 10?F; 1 uF = Job: 1 mF = 107 F. 
g) Inductanta (L) — mărime ce caracterizează fenomenul de inducție 


electromagnetică. Este egală cu raportul dintre fluxul magnetic (®) şi inten- 
sitatea J a curentului care produce acest flux: | 


D 
L= — 
x | (1.12) 
Unitatea de măsură este henri-ul (H). In mod obisnuit se utilizează şi sub- 
multiplii: microhenri (uH) si milihenri (mH) | 


1uH = 10 SH; 1 mH = 10H. 
h) Reactanţa (X) — este o mărime proprie circuitelor de curent alterna- 


tiv care contin elemente reactive (bobine $1 capacitoare). Poate fi induc- 
tivă: | 


sau capacitivà: 
keen d (1.11) 
QC 


Unitatea de másurá este ohm-ul cu multiplii $i submultiplii lui. 
BS Impedanj] a (Z) — mărime caracteristică circuitelor de curent alter- 


Z = RIA X:. (1.12) 
Unitatea de măsură este ohm-ul cu multiplii şi submultiplii lui. 
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j) Frecvența (f) — mărime caracteristică fenomenelor periodice (curent 
alternativ). Este egală cu inversul perioadei. Unitatea de măsură este hertz-ul 
cu multiplii lui: kilohertz (kHz), megahertz (MHz) și gigahertz (GHz). 


1 kHz = 10?IIz; 1 MHz = 10*IIz; 1 GHz = 10?IIz. 


k) Lungimea de undă (A) este distanţa străbătută de o undă in tim 
de o perioadă. ! 125) 


= s TP =s P (1.13) 


unde c este viteza de propagare a undelor electromagnetice (egală cu viteza 
luminii) in mediul respectiv. Unitatea de măsură este metrul cu multiplii 
și submultiplii lui. . f | f i i 

1) Intensitatea cimpului magnetic (H) — mărime care caracterizează 
cimpul magnetic creat de magnet permanenți sau de curenți electrici și este 
independentă de proprietățile magnetice ale mediului. Unitatea de măsură 
este amper/metru sau amperi spire/metru. 

m) Permeabililatea (u) — este o mărime ce caraeterizează proprietăţile 
magnetice ale unui mediu (material). Unitatea de măsură este henri/metru. 

n) Inductia magnetică (B) — mărime ce caracterizează cimpul mag- 
netic într-un anumit mediu şi reprezintă densitatea de flux magnetic mă- 
surată pe o suprafaţă perpendiculară pe liniile de cîmp magnetic. 


B= H, (1.14) 
Unitštile de másurá uzuale sint tesla (T) sau gauss (Gs). & 
| (46s — dO T. O O 
o) Amplificare (A) — reprezintá mărimea amplitudinii tensiunii (A,), 


puterii (45) sau a intensității (A,) unui curent, electric pe seama. energiei 
sursei de alimentare a unui circuit. Se exprimă cantitativ prin raportul mări- 
milor de același fel la ieșirea și intrarea unui amplificator. Cind -raportul se 
exprimă în unităţi logaritmice, poartă denumirea de cístig (G). Unitatea de 
măsură este decibelul. Cigtigul în tensiune, curent sau putere al unui ampli- 
ficator este: 


1 


Gu = 20 log 92; G; = 20 log E ; Gu = 10 log Dn. (1.15) 
U 1, TO P, . 

Indicele 2 aparţine mărimilor U, I sau P de la ieşire iar indicele 1 apartine 

acelorasi márimi dar de la intrare. i 
P) Atenuarea — reprezintă o noţiune inversă celei de amplificare. Ea 
este utilizată în caracterizarea circuitelor pasive la a căror întrare se aplică 
un semnal (de un anumit nivel — U,, 1, său P) obtinindu-l la ieşire redus ca 
e (U, I sau DA. Unitatea de măsură și relaţiile de calcul sînt aceleasi ca 
3 ^B) amplificării cu observaţia că rezultatul se obţine in unităţi negative 


— 


1.1.3. Legi de bază 


nol a) Legea lui Ohm — exprimá interdependenta dintre tensiunea aplicatá 
bris circuit și curentul care circulă prin el. Ea se exprimă astfel: intensitatea 
hlulut electric printr-un circuit este direct proporțională cu tensiunea electro- 
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motoare diri circuit şi invers proporțională cu rezistența totală a circuitului. Dacă 
ne referim la fig. 1.1 a, matematic legea lui Ohm se scrie: | 


Pass o Es Z, (1.16) 


Pentru cazul general, cînd la bornele unui circuit de rezistență R se 
aplică: tensiunea. U, avem: | 


Ia E sau U=R-I sau R =Š. (1.17) 
R. I 
Pe baza celor trei expresii ale legii lu! Ohm din relaţia (1.17) putem scrie 
puterea (1.5) si sub alte forme: - 


p= U. I su p = = sau p = RP. ` (1.18) 


Legea lui Ohm exprimată prin relaţiile (1.17) este valabilá pentru regimul 
de curent staționar, adică pentru curentul continuu. În cazul curentului 
alternativ unde pe lingă noţiunea de rezistență electrică, circuitele de regulă, 
contin şi inductante şi capacităţi, legea lui Ohm se va scrie: 

J: SE) g= znih ZiUs | (4.19) 
unde Z este impedanta circuitului. . 

b) Legile lui Kirchhoff ` 

Circuitele intilnite în. practică sint mult mai complicate decit cele din 
fig. 1.1. Ele'contin 6 serie de ramificații şi sint cunoscute sub numele de retele 
electrice. -În fig. 1.5 este exemplificată o reţea electrică. După cum se vede, 
orice retea determiná existenta a douá elemente de bază: 

. — noduri de reţea (punctele A, B, C, D, E) formate din intersectia a 
minimum trei lături;  — — I : 

— ochiuri de reţea (I și 2) formate din conturul închis a minimum trei 
laturi.-. | 

. — Legea. I a lui Kirchhoff se referă la nodurile de retea si are la bazá 
legea. conservării sarcinii. Ea se enunţă astfel: suma algebrică a intensităților 
curenților electrici care se întilnesc într-un nod de rețea este egală cu zero. 


E ! (1.20) 
t= ` 


Dacă fasem convenţia Z > pentru orice curent care intră in nod $i 
I < 0: pentru curenţii care ies din nod, avem pentru nodurile A și D din 


De Dr e> 


+h- = 0; 
Is + I, — I4 = 0. 


. , Cu alte cuvinte legea se mai poate exprima si astfel: suma curenților care 
intră în nod este egală cu suma curenților care ies: 


Is + În = lui I 
Is + be Ig. ^ 
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— Legea a II-a a lui Kirchhoff se referă la ochiurile de reţea și se enunţă 
astfel: suma algebrică a tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de reţea este 
egală cu suma p oduselor dintre intensitatea curentului $i rezistența din fiecare 
ramură (sau suma căderilor de tensiune). 


Y Ei = SIR, (1.21) 
t=1 


i=1 


Fig. 1.5. Reţea electricá 


Se alege pe fiecare ramurá cite un sens al curentului si pentru fiecare 


ochi un sens arbitrar. 

La scrierea ecuaţiilor pe fiecare ochi se compară în permanenţă sensul 
curenților si al surselor de tensiune din ochi cu sensul ales pe ochi. Dacă 
sensurile coincid, termenii au semnul plus, iar dacă sînt de sensuri opuse, 
termenii capătă semnul minus. Referindu-ne la fig. 1.5, legea a Il-a a lui 


Kirchhoff se scrie pentru ochiurile 7 $i 2: 


— E, + E, + E, = Ri + RI, + R,1, Bali 
— E, — Es + E, = HJ, EK Rele + Rl a. 


tea cu n noduri, se obţin ecuaţii din care 


La scrierea legii I pentru o re 
ruind întotdeauna din 


numai n — 1 sînt independente, cea de a n-a decu 
celelalte. | 
Cu ajutorul legii a II-a se obţin ecuaf, 
dente adicá pentru acele contururi formate 
apartine şi altor ochiuri. 
În total, numărul de ecua 
necunoscuţi. 


ii numai pentru ochiurile indepen- 
din laturi în care cel puţin una nu 


tii este egal intotdeauna eu numărul de curenţi 


1.2. Semnale utilizate în radiodifuziune. Tipuri de modulație 


Fiecare staţie de radiodifuziune este caracterizată prin citeva elemente 


cum ar fi: puterea, frecvenţa gi tipul de modulație. 
Frecvența unei staţii de emisie este de regulă frecvenţa unei unde radio 


cuprinsă în game stabilite prin convenţii internaţionale. Gamele de undă 
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alocate pentru radiodifuziune au lungimile de undă sau frecvențele cuprinse 
în domeniile: | 


— Unde lungi (UL): 1050—2000 m sau 150 — 285 kHz 
— Unde medii CUM 187—570 m sau — 1605 kHz 


= 75 m sau 2 — 34 MHz 
- Unde scurte (US) je m SÉ: 505. 62 At 
Ai m sau 74,45 — 7.3 MHz 
30 m sau 9,5 — 9775 Milz 
25 m ` sau . 11,7 — 11,975 MHz 
19 m sau | 154 — 15,45 MHz 
16 m sau 17,7 — 17,9 Mliz 
13 m sau 21,45 — 21.75 MHz 
11 m sau 26,4 — 26,5 MHz 
— Unde ultrascurte 2,55.—r9-m sau - 88,5 — 108 MHz 
(UUS) i CCIR 
4,62 — 4,11 sau 63 — 74 MHz. 
OIRT 


Frecvența staţiei de emisie este frecvenţa unui semnal de inaltà frec- 
venţă, numit purtătoare sau semnal purtător. Acest semnal, în vederea trans- 
miterü informaţiei, se moduleazá modificindu-i una dintre caracteristicile 
lui — amplitudine, frecvenţă — în conformitate cu conținutul semnalului 
de Joasă frecvență (semnal modulator). 

În cazul în care semnalul modulator modifică amplitudinea semnalului 
purtător, frecvenţa undei de emisie rămine constantă şi variază amplitudinea. 
Se spune că unda RF a fost modulată în amplitudine (MA). 

Dacă semnalul modulator modifică frecvenţa semnalului -purtător în 


Jurul unei valori medii, amplitudinea rămîne constantă ŞI avem o modulație 
de frecvenţă (MF). 


1.2.1. Modulatia de amplitudine (MA) 


Se utilizează în benzile UL, UM, US precum si în emițătorul TV-pentru 
imagine. | 

Consideršm cá semnalul modulator este un semnal sinusoidal cu pulsatia 
Q si frecvenţa F din spectrul vocal: i 


Um = U, sin Ot. (4.22) 


Ca urmare a acestui semi.al, curentul de înaltă frecvenţă din antena emiţă- 
torului se modifică periodic după legea: 


la = Zell + m sin Ot) cos cl. SE (4.23) 


În fig. 1.6 se arată aspectul unei unde modulată în 
servá că amplitudinea 7 ag a semnalului de RF in 
ficată ca urmare a semnalului modulator U 
d sn ȘI T min: | 

Ín relația 1.23, o, reprezintă pulsatia purtătoarei de frecvenţă f, 
(o> = 2nf,) iar m este gradui de modulație: - 


amplitudine. Se ob- 
lipsa modulatiei este modi- 
m de. Joasă frecvenţă în limitele 


m= Ia max — Ta min _ Ia max — la min 
— ` ———— — — n ` 
Ta max + la min 


(1.24) 


Mao... 
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Relația 1.23 se poate scrie în continuare: 


ia = Tao COS Opt H ml. sin Ot cos opt = Joe cos opt + A mI, sin (op of 
itp 4 
— HI + ml;sin(e, + O. |. (435) 


Rezultá ca urmare a proce- 
sului de modulatie MA trei 
curenţi cu pulsatiile: wp = 27fp, 
Op — Q = 2m (fp =) Op + 
L. D = 2n(f5 — Pl 

Frecventa f, este frecventa 
purtàtoare iar frecvențele fp — F 
si fp + F reprezintă semnalele 


laterale. Totalitatea acestor sem- al În ie ; e. 
nale poartá denumirea de spectrul | | | | | | p Lon 


de frecvente al emitátorului MA. 


laterale contin informatia ce tre- 
buie transmisă avind amplitu- 


Se vede că cele două semnale 7 | | | 
N 


dinea lml (frecvenţa lor 
9 ao0 , 


depinde de frecventa semnalului 

modulator F). | Fig. 1.6. Modulaţia de amplitudine: a — semna- 
În realitate semnalul .mo- lul modulator; b — semnalul modulat 

dulator nu are o singură frec- | 

ventá. Semnalul modulator de audiofrecvenţă (vocea, muzica) are un spec- 

tru cu frecvențele cuprinse între limitele: F, (inferior) si F, (superior). Ca 


urmare, in spectrul undei MA apar, pe lingă purtătoare, două benzi late- 
rale, una superioară si alta inferioară (fig. 1.7) 


Fig. 1.7. Spectrul semnalului MA 


95 zi 


În spectrul unei unde MA, din punct de vedere energetic purtătoarea are 
valoarea cea mai mare (amplitudine mare și nu contine informaţii). De aceea 
in situaţii speciale pentru a se evita încărcarea exagerată a etajelor finale din 
emiţător sau pentru a se evita anumite neajunsuri cum ar îi înrăutățirea 
com patibilitátii în TVC, la emisie.are loc suprimarea purtătoarei. În acest caz 
modulatia obținută se numește modulație de amplitudine cu purtătoare supri- 
mată MA-PS. 

În receptoare însă, pentru extragerea semnalului modulator, purtătoarea 
va trebui refăcută prin osciiatoare de mare stabilitate echipate de regulă cu 
cristale de cuarţ. 
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banda totală ocupată de spectrul unei unde MA 


În telecomunicaţii, ' . 
a de bandá a canalului se noteazà cu 


poartă denumirea de canal. Lárgime 
2 Af şi este: 
2Af = (fo + Fo) — (fo — Fo) = AF. (1.26) 
Cu alte cuvinte, este dublul frecventei celei mai mari a semnalului mo- 
dulator. | 
În cazul staţiilor de emisie de radiodifuziune ULMS lărgimea unui canal 
este de 9000 Hz. Deci frecvenţa maximă din spectrul audio transmisă este 


limitată de 4500 Hz. 


1.2.2. Modulatia de frecvență (MF) 


Dupá cum se aráta la inceputul capitolului, modulatia de frecventá (MF) 
constă in modificarea frecvenţei purtătoarei în jurul unei valori medii iar 
amplitudinea rămîne constantă. Un avantaj esențial al  modulatiei MF, 
comparativ cu modulatia MA, este o protecţie superioară la zgomote atmos- 
ferice şi paraziți de altă natură care afectează amplitudinea undei. Întrucit 
amplitudinea undei MF nu este purtătoare de informaţie, în receptoare are 
intotdeauna loc un proces de limitare în amplitudine pe lanţul de amplifica- 
toare de FI, proces prin care se suprimă zgomotul suprapus (în amplitudine). 
Domeniul de utilizare al modulatiei MF in radiodifuziune este gama UUS. 
De asemenea se folosește la transmiterea sunetului însoțitor al programului TV. 


Considerăm că staţia de emisie transmite un semnal: ¿L = ÍQ sin opt 
în care fp = za este frecvenţa centrală- sau frecvența de repaus in lipsa 
s | 


modulatiei. 
A modula MF acest semnal înseamnă a face să varieze frecvența sa fp in 
ritmul amplitudinii semnalului de modulatie (fig. 1.8): ; 


Um = Um sin Qt; Q = 2rF. 


Cu alte cuvinte frecventa in- 
stantanee f, variază in jurul 
valorii f, trecînd prin valorile 
extreme fp— Af si f, + Af, cores- 
punzătoare valorilor de virf + Um, 
respectiv — Um ale semnalului 
de modulație. Viteza de trecere 
prin aceste valori extreme este în 
funcţie de Q (fig. 1.7). Mărimea 
Af poartă denumirea de deviatie 
de frecvenţă. | 

Într-o transmisie MF se im- 
pune întotdeauna o deviaţie de 
frecvență nominală Af,, cores- 
punzătoare celei mai mari ampli- 
tudini a semnalului modulator. 
Pentru staţiile de radiodifuziune 


Fig. 1.8. Modulatia de frecvenţă: a — semnalul e imá 
modulator; b — miali madulati e — variatia (OIRT, CCIR), deviația maxima 
în timp a frecvenţei instàntánee de frecvenţă este de + 75 kHz 
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iar pentru emițătorul de sunet al canalului TV de + 50 kHz. Deviatia |. 


nominalà de frecventá are prin analogie cu MA, semnificatia unui grad de 


modulatie de 100%. 
Prin indice de modulație se înţelege raportul dintre deviația de frecvenţă ` 


gi frecventa semnalului de modulatie: 


Bes T (1.27) 
Pe baza celor arătate mai sus putem scrie frecvența instantanee: 
fi = fv + Af sin Ot, (1.28) 
Expresia unei oscilatii MF devine: 
laur = Jan Sin(opt + B sin Of). (1.29) 


Se demonstrează că spectrul unei unde MF cuprinde o serie de frecvenţe, 
situate simetric în jurul frecvenţei purtătoare f la distante care sint multipli 
ai frecvenței modulatoare: f» =F, fp + 2F, fp + 3F etc. Spectrulare o intin- 
dere mult mai mare ca în cazul modulatieiin amplitudine. Amplitudinea com- 
ponentelor laterale nu scade progresiv pe másurá ce ele se depárteazá de pur- 
tătoare. Ea depinde de indicele de modulație. Cu cit indicele de modulație 
are o valoare mai mare cu atit liniile spectrale sint mai apropiate de frecvența 
centrală şi numărul lor este mai mare, energia fiind repartizată în mod egal 
în jurul purtătoarei. Se poate definica lărgime de bandă a unui canal MF, 
mulţimea componentelor care întrec ca valoare 1%, din purtătoarea nemodu- 
lată. În banda de UUS spectrul audio transmis este cuprins între 50—15000 Hz 
iar Afmax = + 75 kHz. Rezultă un indice de modulație 8 = 75/15 = 5, 
ceea ce corespunde la o lărgime de bandă a canalului de 3,2 Af = 240 kHz. 
Ca o concluzie se constată că banda ocupată este mult mai mare ca în cazul 
MA. Pe de altă parte amplitudinea purtătoare variază permanent la emisie 
ca nivel în funcţie de f. De aceea nu se practică suprimarea ei la emisie. 


1.2.3. Semnalul stereo 


Stereofonia reprezintă o tehnică modernă de inregistrare si redare a 
sunetului care are ca scop crearea pentru ascultător a unei senzaţii cit mai 
fidele a sursei sonore originale. 

Transmisiile monofonice sint lipsite. de perspectivá sonorá, adicá nu 

permit o localizare in spaţiu a diferitelor elemente care alcătuiesc tabloul 
sonor. 
Pentru difuzarea prin radio a programelor stereofonice s-au imaginat mai 
multe sisteme, din care cel mai răspîndit, și care a`fost adoptat și in tara 
noastră, este sistemul cu frecvenţă pilot. Acest sistem permite îndeplinirea 
următoarelor deziderate: 


— obţinerea unei audiții stereo de calitate; ` _ 
— compatibilitate, adică o emisiune stereo să poată fi receptionatà 


monofonic cu receptoare clasice pe banda UUS, la acelaşi nivel de calitate ca 
in cazul unei transmisii monofonice; 
— calitatea audiţiei să fie de inal 
de frecvenţă; 
. — canalele de audiofrecvent 
diafonie redusá intre ele; 


Lă fidelitate deci să folosească modulatia 


š din receptor să. fie identice și să aibă o 
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| unm 


raportul semnal/zgomot la recepţia stereo să nu difere mult ca valoare 
NE ; g | : 
“faţă de recepţia monofonică;. — 
— oferă posibilitatea realizări) 1 
— lărgimea de bandă necesara pentr 


eptiel mono. : 
cu mult pe cea din cazul recepție! mo PIN ; : 
in Een unei astfel de transmisii, purtátoarea de RF din banda UUS a 


unui emivător este modulată MF cu un semnal-numit semnal multiplex — obti. 


nut după cum urmează. | btin două 
La iesirile a două microfoane care.se află-în studio, se obțin două.semnale 


de audiofrecventá cu banda de 40—15 000 Hz, semnale notate cu A (stinga) 


` » 


si B (dreapta) în fig. 1.9 a. 


eceptoarelor stereo la un pret convenabi]; 
u o recepţie stereo să nu depășească 


A 
ei A 10% 
e pa e 
ga 45% ---- 
eg ZE B 10% 
Od > Fa 0 gog 15 19 23 E 43 KHz 
| a | b 


e 
H 


Fig. 1.9. Semnalulstereo multiplex: a — obţinerea semnalelor AF ; b — spectrul 
de frecvenţă 


Cu ajutorul acestor semnale se realizează semnalul M care este semisuma 
lor. El este semnalul compatibil care asigură funcţionerea receptoarelor mono. 
Acest semnal fiind o sumă a ieşirilor tuturor microfoanelor aflate, de exemplu 
în fata unei orchestre, creează. senzaţia monotonică. Semidiferenta semnalelor 
A si B formează semnalul S specific transmisiilor stereo. Întrucit, este un 
“semnal diferenţă între ieșirile a două microfoane, creează senzaţia de spaţiali- 
tate (fig. 1.9 b). pavit z at? 

Semnalul S moduleazá în amplitudine o subpurtštoare de 38 kHz care se 
suprimá (MA-PS) pentru a evita interferente nedorite in receptor. Banda 
totală ocupată de semnalul S este cuprinsá intre 23—53 kHz Si se càlculeazá 
tinind seamá cá semnalele A si B au limita superioará de 15 kHz. Simultan 
se mai transmite o frecvenţă pilot de 19 kHz care, fiind jumătate din frecvenţa 
subpurtătoarei suprimate, permite refacerea ei în “ decodorul stereo (prin 
dublare de frecvenţă). | ; D ta. HSN 

„+ De asemenea pilotul mai are rolul ca în receptor sà se. permită. identi- 
ficarea unei transmisii stereo. | | | 

Banda totalá.ocupatá de un semnal multiplex. stereo.este de 53 kHz. 


1.3. Semnalul de televiziune alb-negru 


1.3.1. Captarea imaginii 


Camerele: de televiziune contin în “primul rînd un traductor electronic, 
care transformă radiaţiile luminoase în semnal electric sub formă de curent 
sau tensiune. Traductorul este un tub videocaptor' unde traducerea se face cu 
ajutorul unor elemente fotosensibile pe care se creeuză un relief de potential 
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in concordanţă cu strălucirea scenei aflate în fata camerei. Relieful de poten- 
pial este explorat cu ajutorul unui fascicul electronic. Schema bloc a unet.. 
camere de televiziune este prezentată în fig. 1.10. 


N 
d 

š 
N 

š 

š 

H 
NS 


Fig. 1.10. Schema bloc a camerei TV: I — tub vi- 

deocaptor; 2 — sistem optic; 3 — bloc de deflexie; 

4, à — blocuri de baleiaj; 6 — amplificator video; 

7 — bloc formalor de impulsuri; $ — bloc de alimen- 
lare; 9 — vizor electronic 


Prin intermediul sistemului optic 2, imaginea este proiectatü pe tinta 
tubului videocaptor sau analizor Z, care este legată la o rezistenţă de sarcină Rs- 
În jurul tubului se găsește blocul de deflexie 3, care produce cîmpuriie mag- 
netice- necesare deflexiei fasciculului de electroni. El este alimentat din două ` 
generatoare (4 și 5) cu ajulorul cărora fasciculul de electroni este deplasat pe 
orizontală si pe verticală explorind întreg relieful de potenţial care se creează 
pe ţintă. Ca urmare apare o modulare a intensității spotului proporțională ` 
cu strălucirea imaginii. Tensiunea obținută pe HR. se aplică amplificatorului 
video 6, la ieșire obtinindu-se semnalul video. Blocul 7 este un formator de 
impulsuri necesare asigurării și verificării funcţionării corecte a camerei. Blo- 
cul 8 este un bloc de alimentare care conţine circuitele de reglaj. | 

Vizorul electronic 9 permite operatorului posibilitatea de a urmări pe 
ecranul unui cinescop imaginea captată si de a controla cadrajul. Mişcarea ` 
fasciculului de electroni pe ţinta tubului se face punct cu punct și rind după 
rind de la stinga la dreapta și de sus in Jos. Rindul se numeşte linie de 
explorare, iar numărul total de Jinii constituie un cadru complet de imagine. . 
Liniile descrise de fascicul constituie un rastru de imagine. Traseul orizontal 
prin care fasciculul se deplasează de la stinga la dreapta se numeşte cursă ` 
directă pe orizontală. După descrierea unei linii, fasciculul se întoarce rapid 
in stînga pentru a explora o nouă linie. Se spune că el efectuează cursa 
inversă. » 

Pentru explorarea intregului numár de linii dintr-un cadru, fasciculul 
este supus de sus în jos la o deplasare lentă de la linie la linie. 


Cind s-a explorat ultima linie înseamnă cá s-a A IET 
de cadre si fasciculul trebuie sá se intoarcá in partea din si e i d. i lo iri 
cursa inversă de cadre. În fig. 1.11 este arătată schema unui astfel de explorări 


numită explorare simplă. 
2T: 


Scanned with CamScanner 


Timpul în care are loe o cursă directă îl notăm cu T iar timpul in care 
are loc întoarcerea cu T; 
Deoarece mişcările au loc periodic, se definește o frecvenţă de explorare 


wu 1 
Inpede Be b dia TCR 
== H 
menea se defineste si o frecventá de explorare pe 


cadru: f, — m unde T, = Ta, + Ti. 
Alegerea frecventei cadrelor se face pe baza 
unor considerente fizice şi practice: 
Fig. 1.44. Schema explo- — pentru perceperea continuității unor mişcări, 
rării simple trebuie să fie mai mare decit frecvenţa critică f,= 
— pentru diminuarea unor perturbări cauzate de sursele de alimentare, 


trebuie să fie egală cu frecvenţa rețelei. 
Rezultă că în ţările unde reţeaua electrică are frecvența de 50 Hz s-a 


ales f, = 50 Hz, iar în ţările cu 60 Hz s-a ales fa = DU Hz. 


1.3.2. Frecvența video maximă 


Pentru realizarea unui sistem TV, este necesar să se cunoască frecvența 
maximă a semnalului de imagine. Ea se poate determina considerind o 1ma- 


gine in formá de tablá de sah (fig. 1.12). f 
Pštratele se considerá cu laturá egalá cu diametrul fasciculului de explo- 


rare. Dacă se explorează o linie corespunzătoare primului rind de pătrate se 
-Lifan —— eneen enen na în fue. 1.49 b. Rezultà 
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pentru reducerea ei se poate micşora în principiu numărul de elemente 
imagine pe una din dimensiuni (echivalent. cu reducerea numărului de linii) 
de micşora frecvenţa cadrelor. Prima dintre -soluții duce "Jon micșorarea 
Ed tiel imaginii şi e de neacceptat. De aceea pentru reducerea frecvenţei 
eta a semnalului video se reduce frecventa cadrelor la jumătate folosind 
ia red întretesută. (fig. 1.13) fără a se inrăutăți calitatea imaginii. 
e? In timpul primului semicadru (numit si semi- 


cadru impar) fasciculul, după ce explorează 24 p——7 

rima linie, coboará cu douá linii explorind lnaj 7 e 
«i mai departe toate, liniile impare. Ajungind Ja 0 —— == 
ultima linie din semicadru, fasciculul exploreazá 4 ==> —- SE 
numai prima jumătate a ei, după care se întoarce - geg = 
in partea de sus de unde începe să exploreze cea : 6 ———= <= 
de a doua jumátate. După aceusta începe explo- D= E 
rarea liniilor pare care aparțin celui de al doilea | d —— L-—X : 
semieadru (semieadru par). Explorarea ultimei Cc PRE s 
linii a acestui semicadru se termină în colţul dän „ _—— 


dreapta jos după care fasciculul revine în colțul Fig. 1.13. Schema explorării 
din stînga sus începînd ciclul unui nou semicadru .intrefesute 
(impar). 
Frecventa semicadrelor este de 50 Hz iar frecventa cadrelor (formate din 

două semicadre succesive — impar, par) este de 25. Hz. 

= Din cele arătate mai sus se vede cá numărul de linii trebuie să fie impar 
— 625. În acest caz două cimpuri contin 312,5 linii- din care nu toate sint 
active intrucit intoarcerea spotului pe verticalá nu se face instantaneu ca in 
fig. 1.13 ci pe parcursul a cîtorva linii (25). 


1.3.3. Forma semnalului video complex (SVC) 


` Considerăm o imagine care contine o succesiune de bare albe, gri şi negre 
ca în fig. 1.14 a. Fasciculul de explorare parcurge linia AB şi va produce un 
semnal care va fi zero pentru zonele negre, maxim pentru zonele albe şi inter- 
mediar pentru zonele gri (fig. 1.14 b). M 
Semnalul obţinut poartă denumirea de sem- 
nal cu polaritate pozitivă. În standardul nostru 
semnalul video folosit este însă un semnal invers, 
cu polaritate negativă (la strălucire maximă co- 
respunde un semnal de amplitudine minimă). 


În afară de semnalul util de imagine în sem- 
nalul video complex TV mai apar şi alte. compo- 
nente. Una dintre ele este semnalul de stingere a 
curselor inverse de linii și cadre pentru ca întoar- 


| cerea spotului pe ecranul TV să nu fie- vizibilă. 

s | Nivelul lor depàseste cu putin nivelul negrului. 
, ! , Pentru standardul european de 625 linii durata unui 
n I dian 1??? anda T! 23. CL en Annta Z ven vunngleznlug? da etin 
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printo lungime de undă. Dacă un corp are o euloare ow is din ame, 
tecul mai multor culori, există întotdeauna o lungime de dominantă care di 
nuanța sesizată de ochi. .. | | 

Saturajia exprimá intensitatea senzaţiei de culoare și depinde de gradu 
de diluare cu alb al culorii pure cu o anumită lungime de undă. 

Factorul de puritate (P) exprimă în mod obiectiv cantitatea de alb Con: 
ţinută de o culoare cu o anumită lungime de undă dominantă. Factorul b 
reprezintă raportul dintre luminanja culorii obiectului și luminanţa culorii 
pure corespunzătoare lungimii de undă dominante. El are o valoare cuprins 
între O si 1. O culoare viu saturată are P = 1; o culoare pastel are P < f; 
lumina albă are P = 0. 


1.4.4. Amestecul de culori 


a) Amestecul substractiv se obține, după cum îi arată denumirea, prin 
scădere. Dacă în fata unui proiector care radiază o culoare se intercalează 
un filtru colorat, atunci ochiul după filtru percepe culoarea lui. Filtrul lasă 
să treacă culoarea proprie şi reţine celelalte componente ale luminii proiecto- 


rului. Acest mod de amestec se foloseşte la pictură, tipărituri, fotografii în 
culori etc. 


b) Amestecul aditiv se poa te realiza de exemplu prin suprapunerea par- 
tialá pe un ecran a culorilor furnizate de trei proiectoare care posedă filtre 
de roşu, verde şi albastru. Tehnica aditivă se folosește în televiziunea în cu- 
lori. 

Ca o concluzie putem nota că în cazul amestecului substractiv, ochiul e 
impresionat de o culoare reală, pe cind la amestecul aditiv ochiul integrează 
culorile componente şi astfel percepe o culoare fictivă care nu e transmisă. 


1.4.5. Alegerea culorilor primare în TVC 


Prin metoda amestecului aditiv este posibil ca prin combinarea a trei 
culori în diferite proporţii să se obţină majoritatea culorilor existente în na- 
tură. Alegerea celor trei culori, numite culori primare, s-a făcut pe baza unor 
considerente de ordin fizic si practic: 

— conurile ochiului u man sint grupate în trei categorii sensibile la rosu, 
verde si al bastru; 

— cele trei culori trebuie să permită sinteza unui număr cit mai mare de 
culori naturale inclusiv albul; 

— realizarea cu ușurință a celor trei filtre colorate ce echipează camera 
tricromă; 


— obţinerea de luminofori tricromi pentru tuburile cinesco 
redus de persistentá. 


După îndelungate experienţe, pe baza celor de mai sus, s-au ales culorile 
roşu (R), verde (G) si albastru (B) care au următoarele lungimi de undă: 


p, cu timp 


Ar = 610 nm; Ae = 537 nm; Ap — 472 nm. 


34 
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1.4.6. Colorimetrul 


Este un aparat cu care se pot determina parametrii unei culori necunoscute 
folosind douá sau trei culori cunoscute ai cáror parametri se pot regla ín cursul 
măsurărilor. El posedă un cimp de observaţie împărţit în două (fig. 1.18). În 
partea stingă se proiectează sursa necunoscută 
iar în partea dreaptă trei surse care conţin 
culorile primare. Acţionînd diafragmele celor 
trei surse” se poate regla intensitatea lor 


pînă cind cele două cîmpuri sînt echivalente. 

Pentru etalonarea lui se radiază în 
partea stingă lumină albă de egală energie. 
În dreapta se vor regla diafragmele 6, 7, 8 
pentru o coincidenţă perfectă a celor două 
cimpuri. În acest caz cele trei diafragme se Fig. 1.18. Colorimetrul: 1 — sursă 
consideră ca avind valoarea 1. Cu alte cuvin- CA RC > mane ph 
te cantităţile de lumină R,G, B care ajung ’ ' '  9—ecran i 
pe ecranul din dreapta pentru constituirea 
albului se consideră unităţi de măsură. Diafragmele celor trei surse vor fi 
gradate în aceste unităţi. 

Dacă notăm cu R, G, B unităţile de măsură, pentru o anumită culoare 
spectrală A radiată în stînga avem: 

A=R-R +G-G+ BB 

unde, R. G, B sint valorile trieromatice citite pe diafragmele 6, 7, 8 pentru rea- 
lizarea identităţii. _ » 

În cazul albului de egală energie W avem: W —1 Eil: (2-4. s, H 

În felul acesta se poate realiza ca orice culoare să fie bine determinată 
nentele R, G, B care contin pe lingă crominanţă şi informaţia de 
luminanţă. În general valorile absolute ale luminantei nu sint cunoscute și nu 
prezintă interes în TVC. Pentru separarea luminantei de crominantá, com- 
ponentele R, G, B se impart la suma lor obtinindu-se coeficientii: 


prin compo 


R G NT m 
R+G+B R+G+B R+G+B 


În cazul modificării luminantei cu un factor k, acesta afectează toata 
componentele R, G, B şi coeficienţii r, g, b sînt același. Se observă cá: r + 
+ g + b —1. 


1.4.7. Reprezentarea grafică a culorilor 


a) În spaţiul a trei dimensiani 

Din cele arătate în paragraful precedent, rezultă că o culoare cu compo- 
nentele R, G, B se poate reprezenta printr-un vector A într-un sistem de tret 
axe perpendiculare care sint gradate in unitáti R, G, B. [die pe al 

Pentru o culoare oarecare A coordonatele sint coeficienţii trieromatici 
R, G, B (fig. 1.19 a). Vectorul are lungimea OA, şi corespunde luminantei, 
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k,i o 


În timp ce direcţia relativă față de axe de 
turatie). In cazul albului de egalá ener 
cu latura unitară (fig. 1.19.) 


lepinde de crominanţă (nuanță si, 
gte, aeesta se reprezintă printr-ur , ` 


Un cub 


Fig. 1.19. Reprezentarea unei culori în spaţiu: 
teristic; b — albul W 


a — vectorul carac- 


b) Într-un plan 


Întrucît suma coeficienţilor cromatici, r, g, 
ca o culoare să fie reprezentată într-un plan; 
reprezentare are dezavantajul că nu toate punctele reprezentative pentru 
culorile existente în natură se află în primul cadran 


másurárilor se poate ajunge la o situaţie în c 


t are nu e posibilá realizarea iden- 
tităţii cromatice dintre cele două zone observate prin adunarea directă a ce- 
lor trei culori primare. Dacă una dintre c 


ulorile primare se suprapune în 
ec poate fi 


acestui fapt este posibil 


i è mn negativ, lucru ce îngreunează 
mult. Prin transformări matematice, coordonatele sist 


conate emului R, G, B se 
transformă în sistemul X, Y, Z în care coeficienţii: 
p=. ae icht, SM S n 
X+Y+Z' X+Y+Z' "EES 


transformare componentele pri- 
mare R, G, B se transformă în trei culori fictive X, Y, Z. 

Întrucit suma coeficienţilor este z + y + z= 1, putem folosi un plan 
(£, y) pentru reprezentarea tuturor culorilor. Studiind această reprezentare 
(fig. 1.20) se pot trage o serie de concluzii prezentate mai departe. 

* Albul de egală energie W se află in centru, el avind coordonatele: 


e Toate culorile spectrale pure sint pe o curbă care este gradată în 
lungimile de undă corespunzătoare. Curba se închide printr-o linie numită linia 


purpurei pe care se găsesc culori nespectrale saturate rezultate din amestecul 
aditiv a două radiaţii: violet 81 roşu. 
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e Culorile care au coordonatele 


pe curba inchisá sint culori saturate si 


au o puritate de 100%. Dacă considerăm o culoare satura tà aflată pe :curbă 
în punetul D, atunci pe dreapta care uneşte acest punct cu albul W se vor găsi 


Yy 
29 -». 
” véi " 
"m ⁄ O Lungimea de zna (nm) 
07 r 650, 
A D^ 
46- NS 
d á ` 
: x 
45 d N 
de | : 
a NNI E 
03 S R N 70 
TS D e 
22 I. G n 
„pla e " pr furpuri saturate 
É ld. 
S4N— O|! 
0 42 03 04 05 46 47 08 29 


Fig. 1.20. Triunghiul culorilor in sistemu] z y z 


toate culorile avînd aceeaşi lungime de undă dominantă (nuanţă) dar care vor 
fi cu atit mai desaturate cu cit se află mai aproape de punctul albului. Altfel 


fiind zis culoarea din 
torul de puritate: 

WD' 
WD 


P= - 100 


punctul D' va avea nuanţa acelei din punctul D si fac- 


e Triunghiul RGB cuprinde toate culorile ce se pot obține din combina- 
tia culorilor primare. De asemenea cuprinde toate culorile pe care le poate 


reda teoretic cinescopul tricrom. 


e Conturul neregulat care coincide în mare parte cu triunghiul RGB 
cuprinde toate culorile folosite în pictură, imprimerie, culorile corpurilor 
naturale. După cum se vede triunghiul acoperă în cea mai mare parte culorile 
din practică. Ca o observaţie referitoare la alb, putem reţine că albul utilizat. 


în TVC nu este un alb W de egală energie, ci un alb 
uşor modificat cu coordonatele x = 0,310; y = 0,316. 
El corespunde cu lumina zilei, avind o uşoară nuan- 
tá albástrie (alb C). f 

c) Prin cercul culorilor (fig. 1.21) : 


Cercul este gradat în lungimi de undă astfel cá 
fiecare culoare pură se va găsi într-un punct al lui. În 
centrul cercului se găseşte albul W. Dacă se unește 
punctul D caracteristic al unei culori pure cu W, 
atunci pe această dreaptă se vor găsi culori care au 
aceeași lungime de undă dominantă (nuanţă) dar satu- 
ratie diferită. Cu cît punctul D’ este mai aproape de W cu 


_ 


. Cercul culo- 
rilor E 


Fig. 1.21 
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atit puritatea e mai micá (desaturație mai mare). um sica reprezentare 
lungimea segmentului WD’ reprezintă saturatia de der 2 prin acelasi 
factor de puritate P ca mai sus, iar unghiul a reprezintă nuanța, si e deter. 
minat de lungimea de undă marcată pe cerc. 


1.4.8. Culori complementare 


Prin culoarea complementară a unei culori primare se înţelege acea 
culoare care adăugată la culoarea primară duce la obţinerea albului. Culorile 
primare au următoarele culori complementare: 

— Roşu — Turcoaz sau cian 

— Verde — Mov, magenta sau violet 

— Albastru — Galben 

Rezultă că turcoazul este combinaţie de verde și albastru, movul— com- 
binatie de roșu şi albastru iar galbenul—combinatie de roșu și verde. 


1.4.9. Caracteristica vizibilităţii relative 


Din diverse experienţe s-a constatat că ochiul uman nu are aceeași sensi- 
bilitate pentru toate radiaţiile din spectrul vizibil. El este mult mai sensibil 
la culorile din mijlocul spectrului (culori verzi şi galbene) şi mai puţin sen- 
sibil la culori de la marginea spectrului (culori roşii si albastre). Dacă pre- 
supunem că în faţa ochiului sint 
radiate succesiv toate culorile din 


10 spectrul vizibil cu aceeaşi energie, 
a se poate ridica o curbá (fig. 1.22) 
- 08 care indică strălucirea percepută 
RS de el pentru diverse lungimi de 
SC undá. 

Bw ` . ` 

Š i , Se vede că cea mai luminoa- 
Ek sà culoare pentru ochi este verdele, 
AŞ 02 urmează roşu şi apol albastru. 


Această curbă este în funcţie de 
iluminarea mediului ambiant: 
pentru lumina ziléi există curba 
Fig. 1.22. Caracteristica vizibilităţii relative a, iar pentru lumina serii curba b. 
Cunoașterea acestei curbe are o 
deosebită importanţă la realizarea semnalului de luminantá în. TVC unde 
ponderea componentelor R, G, B trebuie să fie conformă cu ea. | 


1.5. Semnale video utilizate în TVC 


1.5.1. Semnalul de luminanţă 


O cameră tricromá este echipată cu trei tuburi videocaptoare în fața 
cărora se găsesc trei filtre colorate: roșu, verde si albastru(fig. 1.23). Cu aju; 
torul acestor filtre se extrag componentele (proporţiile) de roşu, verde $ 


albastru în care se poate descompune scena analizată. 
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Tuburile videocaptoare R, G, B furnizează la ieşirea lor tensiunile video 
Ep, Eg, Ep care sint proporționale cu componentele cromatice. Urmează 
corectoarele de y care au ca scop să compenseze neliniaritátile transformári- 


Filtre . buri lorectoore Amplificatoare 
colorote | yitleacoprogre dep de VF 


Fig. 1.23. Căile de semnal E, , Ec; , Ej, 


lor strălucire — tensiune şi tensiune — strălucire ale tuburilor videocaptoare, 
respectiv cinescopului tricrom. Semnalele (astfel corectate) sînt aplicate la 
trei amplificatoare video de cale, la ieşire obtinindu-se Eg, Ec, Eg. Nivelele 
la ieşire sint reglate astfel ca, pentru un cimp alb de tip C aflat in fata camerei, 
ele să fie egale: 


Ea = Ec == Ey:=:1 


Pentru alb se consideră că aceste semnale au amplitudinea maximă 
100%. În cazul unei scene negre se obţine: Er = Ec = Eg = 0. Pentru 
o scenă gri vom avea: Ey, = Eg; = Ep < 1 

Acest lucru este echivalent cu o „calibrare“ a camerei tricrome în urma 
căreia semnalele de cale pentru trepte cuprinse între alb şi negru (scara de 
gri) sînt întotdeauna egale între ele. | | 


La receptie se va proceda invers, urmárind ca prin modificarea semnale- 
lor video aplicate celor trei tunuri ale cinescopului color sá se obtiná pe ecran 
albul C (considerind cá el este transmis de la emițător sau un generator). 


În televiziunea alb-negru semnalul transmis este un semnal care redă 
strălucirea (luminanta). Rezultă că în televiziunea în culori, pentru a asieura 
funcţionarea televizoarelor alb-negru (compatibilitatea) trebuie transmie, 
separat de informaţia de crominantá, un semnal identic. Acest semnal este 
compus din anumite proporţii ale semnalelor primare de cale conform carac- 
teristicii vizibilitátii relative a ochiului la strălucirea diferitelor culori: 


Ey = 0,30 Eg + 0,59 Eg + 0,11 Ep (1.31) 


În televiziune alb-negru prin definiție un „alb“ produce un semnal video 
cu amplitudinea 100%. Acest lucru este valabil şi în TVC. Pentru o scenă 
albă avem Er = Ec = Ep = deci Ey — 1 (100%), si compatibilita- 
tea este asigurată. Cu alte cuvinte semnalul video de strălucire obţinut ple- 
cînd de la cele trei informaţii de culoare vafi identic cu semnalul video obţinut 


la ieșirea unui dispozitiv de captare alb-negru care se găseşte in fata aceleiași 
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general un factor de puritate (saturatie) redus, iar culorile foarte saturate 
din cauza coeficientului de absorbţie mare au o strălucire redusă f | 

Studiul experimental al situaţiilor practice a dus la definirea unei mire 
mult mai adecvate pentru diverse cazuri limită întilnite în natură, În des- 
crierea acestei mire, albul de amplitudine maximă se consideră pornind de ]a 
cele trei semnale primare luate cu o amplitudine de 100%. Pentru culori 
însă, acestea se vor considera cu amplitudine redusă la 75%: În tabelul 1.9 
se prezintă valorile semnalelor de luminantá pentru o miră de bare colorate 
saturate 75%. 


Tabelul 1.2 


, , , , 


Nr. CULOAREA | ER | EG 


Alb 


2 | Galben 0,7ü 0,75 0,67 
DES Turcoaz RW 0 0,75 0,53 
4 | Verde d B ou 0,44 
gem Mov 0,75 0 J 0,30 
6 | Roşu "T . 0 0,23 
7 | Albastru 0 0 0,08 
78 | Negru EER 0 


Observaţie. Semnalul de luminantá fiind identic cu acela folosit în TV 
alb-negru înseamnă că el va avea aceeași bandă (cca 6 MHz). 


1.5.2. Semnalele de crominanță 


Informaţia de crominantá ar putea fi transmisă folosind direct semnalele 
de cale Er, Ec, Ep. Aceste semnale contin pe lingă informaţia de cromi- 
nantá (saturație și nuanţă) și luminanta. După cum am văzut, din motive 
de asigurare a funcţionării televizoarelor alb-negru în cazul unei emisiuni 
color, în mod obligatoriu trebuie transmis semnalul de luminantá Ey. Întrucît 
acesta contine cele trei semnale primare, ar fi necesar transmiterea separat 
de Ey a numai două semnale care ar putea fi Eg şi Eg. Alegerea lor poate 
fi justificată prin faptul că practic ele au o amplitudine mai redusă si se evită 
astfel distorsionarea lor de către lanţul de transmisie. Transmitindu-se Ey, 
En şi Ep, in receptor se poate reconstitui Ec. O astfel de transmisie, însă; 
nu se foloseşte în practică din următoarele motive: 

— semnalele En si Ep conținînd în ele și luminanta, va trebui să se 
asigure în receptor mai multe canale de bandă largă corespunzătoare semna- 
lului de luminantá (lucru ce creează mari dificultăţi); 

— in cazul recepţiei unui astfel de semnal cu ajutorul unor receptoare 
alb/negru, amplitudinile semnalelor Ea si Eg vor perturba semnalul de 
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luminantá si compatibilitatea e compromisá. Din aceste motive, in toate 
sistemele de TVC se folosesc semnale de crominantá din care este extrasă 
informatia de strülucire. Aceste semnale se numesc semnale diferentá de 
culoare care pot fi calculate astfel: 


Ey — Ey = 00Eg — 0,59Ez — OE; 
Eg — Ey = — DOEN + 04LEg — 0, ES (4.32) 
Îi Ey — ODER — 0,58E, 10,8875 | 


Întrucit trebuie transmis in mod obligatoriu semnalul Ey, rezultă că 
e necesară transmiterea numai a două din semnalele diferență de culoare 
urmînd ca al treilea să fie refăcut la recepţie prin operaţii de matriciere. 
Semnalele alese pentru a fi transmise sint Er — Ey şi Ep — Ey. Motivele 
care au stat la baza desemnării lor sint: 

— semnalul Eç — Ey are Ø amplitudinea virf la virf cea mai mică 
dintre cele trei semnale si ca atare este cel mai expus la perturbații; 

— la transmiterea semnalelor E; — Ey şi Ep — Ey ochiul este mai 
puţin sensibil la distorsiunile de nuanţă decit în cazul transmisiei celorlalte 
două combinaţii. 

Dintre avantajele transmisiei semnalelor diferență de culoare, putem 
cita: | 

— pentru scara de gri (imagine alb-negru) semnalele diferentá de culoare 
se anulează de la emisie. Se stie cá pentru astfel de imagini avem Er = Ec = 
= Ep. Se obţine: 

Er — Ey = Eg — (0,30 + 0,59 + 0,11)Er = 0 
Ej — Ey = E, — (0,30 + 0,59 + 0,11)Ep = 0 | 

— dacá in receptor se aplicá semnalul video de luminantá (Ey) pe cei 
trei catozi ai cinescopului tricrom, iar semnalele diferenţă (Er — Ey, Eg — 
— Ey si Eg — Ey refácut) pe cele trei grile de comandă, tubul cinescop 
efectuează automat extragerea semnalelor primare (Eg, Ec, Ep) care vor 
modula curenții de fascicul ai celor trei tunuri. Diferența de tensiune între 
grilă si catodul fiecărui tun (Ey se aplică cu o fază de 180^) este: 


(Er — Ey) + Ey = En 
(Ep — Ey) + Ey = En 
(Eg — Ey) + Ey = Ec 
Semnalul E; — Ey se obtine in receptor din semnalele diferentá trans- 
mise, prin matriciere: 


Eg — Ey = — 0,51(En — Ey) — 0,19(En — Ey) (1.33) 


Din punet de vedere fizic expresia (1.33) se poate formula astfel: sem- 
nalul diferență de culoare este egal cu suma dintre 51% din amplitudinea 
lui £a — Ey defazat cu 180? si 1995 din amplitudinea lui Eg — Ey defazat 
cu 180°. 

Dacá folosim relatiile (1.32) putem calcula valorile numerice ale semna- 
lelor diferenţă de culoare pentru mira de bare colorate. În tabelul 1.3 sint 
prezentate valorile pentru mira de bare saturate 100% iar în tabelul 1.4 
pentru aceleași bare dar saturate 75%. . 

Pe baza datelor din cele douá tabele putem determina forma semnalelor 
diferenţă de culoare caracteristice mirei de bare colorate. Intrucit există numai 
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[| 
Nr. | : -CULOAREA | Ey 


Galben ` 0,9 0,11 


'FTurcoaz ` 0,70 —0,10 


` Verde 0,59 .- —0,59 


Mov 0,41 0,59 


Ro ` `: | 0,30 «5. 0500 


————— —óó. ————— ——— — 


| Albastra ` 0,11 —0,11 


Turcoaz ` ` 


Verde i 


Mov 0,30 0,44 T 0,44 —0,31 
Roşu 0,23 0,53 au —0,23 

` Albastru. 0,08 —0,08 : 0,67- 7008 | 
Negru 0 0 0 0 | 


diferente de nivel, legea de variație fiind aceeaşi, vom prezenta numai semna- 
lele. pentru. bare saturate 100% (fig. 1.26), | T | 
La o analizá atentá a formei si nivelelor semnalelor primare si diferenţă 
„de culoare putem trage următoarele concluzii: D ' 
ini; — dintre semnalele diferenţă culoare, semnalul Ep — Ey are ampl- 
“tudinea ! cea; mai mare lar Ec — Ey cea: mai mică; : 
. — semnalele diferență de culoare au o simetrie faţă de axa de zero câ 
"0 .eónsecintá a: caracterului complementar âl culorilor alese precum şi al ordi- 
imidpiaranjare; 2: oho ond yb penni na Pa in iai trag 


i 
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— nivelele caracteristice semnalelor primare si diferenţă de culoare sint 
valabile cînd mira este iluminată cu lumină albă. Dacă iluminarea ar scade, 


scade proporţional şi amplitudinea lor. 
De exemplu pentru mov la iluminare maximă nivelele ergeet 


diferentá de culoare sint: 
Eg — Ey = 0,59; Ep — Ey = 0,59; Eg — Ey = — 0,41 


"FIERI I 


Fig. 1.26. Semnalele primare si diferență’ de culoare pentru mira de bare 
colorate saturate 100%: a— Eri b —Egyc— Eg; d — (Eg — Ey); e — 
` í —(Eg-— P f (Eg — Ey) 
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În cazul unei iluminări m 


o? ài reduse aceste semnale variază in fune; 
strălucire în limitele: chie de 


OX En — Ey <059; 0 < Ep Ey 059; — 044 < Es — E, Ld 


1.5.3. Banda de freevenfă a semnalelor utilizate în TVC 


Din motive de asigurare a funcţionării televizoarelor alb-negru în cazul 
unei transmisii color, am văzut că este necesar ca semnalul de luminanti 
y să fie identic cu acela folosit în TV alb-negru. Rezultă că el trebuie si 
fie de bandă largă (cea 6 MHz). Acest lucru se mai poate explica prin faptuj 
că ochiul uman datorită numărului mare de bastonașe este foarte sensibil 
la detalii fine de strălucire sau formă (1.4.4). 

, Dat fiind faptul că numărul de conuri cu care ochiul uman percepe sen- 
zatia de culoare este mult mai redus, rezultă că el este puțin sensib] la detalii 
de culoare cu dimensiuni sub o anumită limită. Rezultă că pentru transmisia 
Informației de crominanță semnalele aferente vor avea o bandă redusă, ceea 
ce usureazà mult problemele tehnice legate de fabricarea receptoarelor. Banda 
acestor semnale diferă puțin de la sistem la sistem. Astfel în sistemul PAL 
este de 1,3 MHz iar in SECAM de 1,5 MHz. Există culori pentru care ochiul 


are posibilitate maximă de per- 
cepere a detaliilor mai fine. 
Aceste culori se găsesc în dia- 
grama triunghiului culorilor pe 
o axă-numită axa I — care 
pleacă din zona culorilor albas- 
tru-verde, trece prin alb (W) şi 
ajunge în zona galben-portoca- 
liu (fig. 1.27). 

Prin observații practice s-a 
constatat că există o altă axă 
pentru care ochiul are putere de 
rezoluție de cca trei ori mai mică. 
Această axă se numeşte axa Q si 
este orientatá de la violet-pur- 


I asa a pm puriu spre galben-verde trecind 
SS rs s. putere ee prin albul W. d 
mare; Axa Q — putere de rezoluţie mică Acest lucru este utilizat in 
sistemul NTSC. Semnalele de 
erominantá utilizate sînt semnale care corespund celor două axe I şi Q. 
Dată fiind comportarea ochiului uman pentru aceste semnale, semnalul f 


se transmite cu o frecvență maximă superioară de 1,3 MHz iar semnalul Q 
cu o frecvență de maxim 0,5 MHz. 


A 


1.6. Compatibilitatea sistemelor de TVC 


Noţiunea de compatibilitate este legată de existența simultană în exploa- 
tare a două tipuri de receptoare TV: alb-negru şi color. Prin compatibili- 
tate directă sau pe scurt compatibilitate se înţelege posibilitatea de a recep- 
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tiona cu un receptor de TV alb-negru programele de TVC în alb-negru. Prin 
compatibilitate inversă sau recompatibilitate, în mod reciproc trebuie să 
înțelegem posibilitatea de a capta în alb-negru cu un televizor în culori, pro- 
ramele transmise în alb-negru. Toate normele TVC trebuie să îndeplinească 
condiţia de compatibilitate si din motive economice legate de transmiterea 
programelor de televiziune în culori. Astfel normele de bază ale unui sistem 
“TVC sînt aceleași ca la TV alb-negru (OIRT, CCIR etc.). Se folosesc aceleași 
canale, emițătoare, radiorelee etc. Impulsurile de sincronizare pe linii și cadre 
sînt identice. Duratele impulsurilor de stingere pe H si V sint de asemenea 
identice la cele două tipuri de televiziune. 

Pentru îndeplinirea condiţiei de compatibilitate trebuie ca la transmisia 
emisiunilor de televiziune în culori, informaţia de luminanţă să fie separată 
de informaţia de crominanţă. Aceasta se face prin constituirea semnalului 
Ey care este identic cu semnalul utilizat în televiziunea alb-negru. Pe de altă 
parte informaţia de culoare trebuie să deranjeze într-o măsură cit se poate 
de mică calitatea imaginii pe un televizor alb-negru. De aceea, in sistemele 
PAL şi NTSC se practică suprimarea subpurtătoarelor semnalelor de cromi- 
nantá iar în SECAM o reducere considerabilă a lor. 


1.7. Sistemul NTSC 


Este primul sistem compatibil apărut în exploatare în 1953 în SUA 
El îndeplineşte toate condiţiile normei americane FCC referitoare la: 

— lărgimea canalului de 6 MHz, cu diferența dintre purtătoarea de sunet 
şi imagine de 4,5 MHz; : 

.— modulatie negativă în amplitudine a purtătoarei de imagine; 

— modulatie în frecvenţă a purtătoarei de sunet; 

— frecvenţa semicadrelor sau cimpurilor de 60 Hz; 

— frecvenţa liniilor 15.750 Hz și 525 linii. 


1.7.1. Semnale video utilizate 


Culorile primare sînt R, G, B. Cu ajutorul semnalelor de cale (Er, Ec, Ep) 
corectate într-un corector gamma (y 2,2) se formează semnalul de lumi- 
naniá si semnalele video de crominanţă. 

a) semnalul de luminanjá din motive de compatibilitate trebuie sá inde- 
plineascá relatia (1.31): i 

Ey= 0,30 Eg + 0,59 Ec + 0,11 Es 


b) Semnalele de crominanţă se obțin din semnalele diferență de culoare 
Eg — Ey şi Ep — Ey pe baza celor arătate în paragraful 1.5.3. 

După cum am văzut, ochiul are o putere maximă de rezoluție pentru 
culori care se găsesc pe axa Í si o putere redusă de rezoluţie pentru culorile 
de pe axa Q. Semnale video de crominantá utilizate sint două semnale notate 
E; şi Eg care corespund celor două axe. Aceste semnale se pot calcula cu- 
noscînd componentele En — Ey şi Ep — Ey (tabelele 1.3 şi 1.4), pentru 
mira de bare colorate cu relaţiile: Dr 

E; — 074. (En — Ey) — 0.27 (Ep — Ey) 13 
EQ = 0,48(Ea — Ey) + 0M(Ec — Ey) ei 
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it din motivul că lărgimea 
ma FCC fiind mică (comparativ cu normele 


Necesitatea folosirii acestor semnale a apăr 


de bandă a unui canal TV din nor 
CCIR şi OIRT) se permite o utiliz 


trei ori mai mică ca ZE: 


are raţională a ei. (Ed are o bandă de cca 


1.7.2. Modulatia semnalelor de erominanftá 

Întrucit banda unui canal de televiziune este impusă de normă (FCC) 
si deci n» poate fi depăşită sub nici o formă, pentru transmisia informației 
de erominantà se foloseşte modulatia in amplitudine a unei subpurtătoare fo, 
care împreună cu benzile laterale se găseşte în partea superioară à spectrului 
semnalului video de luminantá, unde ocupă zonele cu densitate minimă 
de energie. 

Din motive de reducere la minim a perturbatiilor produse de semnalele 
de crominenţă modulate pe ecranele televizoarelor alb-negru (compatibili- 
tate), modulatia folositë este o modulatie de amplitudine cu purtătoare supri- 
mată (MA — PS). După cum am văzut in paragraful (1.2.1) un semnal MA 


se poate serie: 
U = U,(A + m sin. Qt) cos ot = U, cos et + Uo * m -sin Qt + cos Gol 


unde c, este pulsatia subpurtătoarei iar Q este pulsatia semnalului modu- 
lator. Prin suprimarea subpurtătoarei dispare termenul Ug cos of, rámi- 
nind doar celálalt termen: 8 
U, +m.» sin Ot + cos. of (1.34) 
care este expresia matematică a unui semnal MA — PS. Amplitudinea U, ` 
-m sin Qt a subpurtătoarei (wọ) depinde direct de semnalul modulator ( O). 
În sistemul NTSC semnalul video Eg moduleazá (MA—PS) o subpurtătoare 


fo cu fază zero (sin eof) iar semnalul E; moduleazá 
aceeași subpurtătoare dar defazată la + 90". 


Fo = EQ sin oot 
Fi = Er cos oot 


O astfel de modulatie poartá numele de modula- 


£g tie în cuadratură şi i à ca i 
l ; ti ; şi poate fi reprezentată ca in 
Fig. ADD Modetaţia în fig. 1.28. Denumirea de cuadratură vine de la 
cuadratură faptul că atunci cînd un semnal trece prin zero, 


celălalt e maxim. Amplitudinea subpurtáütoarei 


cu fază zero vañazñ proportional cu semnalul video 'Eg iar a celui cu faza 


de 80° proporţional cu Ex, 
Amplitudinea si faza semnalului rezultant sint: 


| E] = V E? + EQ 
E, | (1.35) 


Se poate demonstra că semnalul Eg. este defazat faţă de semnalul Eg —Ey cu 


) ` a H P n 


Pe = Po 39?.— 33? + arctg zr (1.36) 


Eq 
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Cu alte cuvinte cunoscin 
loare En — Ey, $i Eg — 
nalele FE; și Eg corespu 
(1.36) putem determina 
Fiecare culoare poate fi c 
— Ey printr-un vector 
o, ce determiná nuanta 
În fig. 1.29 este re] 
de bare colorate satura 
astfel: culoarea galben 
transmisá printr-o sub: 
toare de frecventá f, a 
amplitudine variazá intr 
tele +0,45 si faza - 
culoarea turcoaz reprezi 
subpurtátoare f, cu ar 
dinea variabilă în H 
+ 0,63 şi faza 284? etc. 
Pe baza figurii 1.25 
trage concluzia: o culoa 
mară şi complementara 
reprezintă prin oscila 
frecvenţă f, cu ampl 
egale si defazate int 
cu 180°. 


1.7.3. Alegerea fre 
subpurtătoare 
minantá 


Dintre criteriile pr 
„purtătoare putem enun 
— trebuie să fie si 
ochi, dar mai mică dec 
— pentru a realiz: 

de crominanţă cu spec 
liniilor) trebuie ca ea s 


(fa) adică fo = (2k + 


455 
fo = 9 «15 


1.7.4. Semnalul « 


Întrucît transmisia i 
purtătoarei, demodu 
dacă ea nu este refă 
mare stabilitate cu í 
mai transmite un se! 
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. . Necesitatea folosirii acestor semnale a apărut din motivul cá lărgime, 
de bandă a unui canal TV din norma FCC fiind mică (comparativ cu norme], 
CCIR şi OIRT) se permite o utilizare rațională a ei. (Ed are o bandă d 


€ cca 
trei ori mai mică ca Ej). 


1.7.2. Medulatia semnalelor de erominantá 


Întrucit banda unui canal de televiziune este impusă de normă (FCC) 
$i deci pn poate fi depăşită sub nici o formă, pentru transmisia informație; 
de crominanță se foloseşte modulatia in amplitudine a unei subpurtătoare f. 
care împreună cu benzile laterale se găsește in partea superioară a spectrului 
semnalului video de luminantá, unde ocupă zonele cu densitate minim; 
de energie. 

Din motive de reducere la minim a perturbatiilor produse de semnalele 
de crominanţă modulate pe ecranele televizoarelor alb-negru (compatibili- 
tate), modulatia folosită este o modulație de amplitudine cu purtătoare supri- 


mată (MA — PS). După cum am văzut în paragraful (1.2.1) un semnal MA 
se poate scrie: 


U = U,(A + msin Qt) cos œt = U, cos Gf + U, * m *sin Ot + cos of 


unde c, este pulsatia subpurtătoarei iar Q este pulsatia semnalului modu- 
lator. Prin suprimarea subpurtătoarei dispare termenul U, cos œt, rámi- 
nind doar celálalt termen: 


U, em: am Ot: COS: cof. (1.34) 


care este expresia matematicá a unui semnal MA — PS. Amplitudinea U, - 
„- min Ot a subpurtătoarei (ex) depinde direct de semnalul modulator (9). 
În sistemul NTSC semnalul video Eg modulează (MA—PS) o subpurtătoare 
fo cu fază zero (sin e) iar semnalul Er modulează 
aceeași subpurtütoare dar defazatá la -+ 90°, 


Fo = Eq sin oot 
Fr = Ey cos oot 


O astfel de modulatie poartă numele de modula- 


: £g tie in cuadratură s! poate fi reprezentată ca in 
Fig. 1.28. Modulatia in fig. 1.28. Denumirea de cuadratură vine de la 
cuadraturá faptul că atunci cind un semnal trece prin zero. 


celălalt e maxim. Amplitudinea subpurtătoarei 
cu fază zero variază proporţional cu semnalul video ba iar a celui cu faza 
de 80° proporţional cu Ey. 
Amplitudinea si faza semnalului rezultant sint: 


E) = V EF Egi 


Se poate demonstra că semnalul Eo este defazat faţă de semnalul ç —£y cu 

33°. Dacă luăm ca origine de fază, faza acestui semnal, avem pentru semnalul 
rezultant (compus): 

E' 

Pe = go + 39?.— 33? + arctg x (1.36) 


Q 


48 


Scanned with CamScanner 


Cu alte cuvinte cunoscind pentru fiecare culoare semnalele diferenţă, de cu- 
loare Eg — Ey şi Eg — Ey, cu ajutorul relaţiilor (1.33) putem caleula sem- 
nalele; E si Eg corespunzătoare. Utilizind in continuare relaţiile. (1.35) si 
(1.36) putem determina amplitudinea $i faza semnalului complex color. 
Fiecare culoare poate fi caracterizată într-un plan cu axele Ep — Ey şi Ep — 
— Ey printr-un vector de lungime E, care reprezintă saturaţia și o fază 
g. ce determină nuanţa. I 

În fig. 1.29 este reprezentat cercul culorilor NTSC pentru cazul mirei 
de bare colorate saturate 100%. Cercul culorilor se poate interpreta fizic 
astfel: culoarea galben este 
transmisă printr-o subpurtă- 
toare de frecvență fọ a cărei 
amplitudine variază între limi- 
tele +0,45 şi faza +170°, 
culoarea turcoaz reprezintă o 
subpurtătoare fọ cu amplitu- 
dinea variabilă în limitele 
+ 0,63 si faza 284? etc. 

Pe baza figurii 1.25 putem 
trage concluzia: o culoare pri- 
mará si complementara ei se 
reprezintă prin oscilații de 
frecvenţă fa cu amplitudini 
egale și defazate între ele 


cu 180°. 


GIF 4170 
: Albastru 


1.7.3. Alegerea frecvenței 
subpurtătoare de cro- | | 
minantà Fig. 1.29. Cercul culorilor NTSC 


Dintre criteriile principale care au stat la baza alegerii frecvenţei sub- 


purtătoare putem enumera: 
f — trebuie sá fie suficient de inaltá pentru a fi mai putin perceputà de 
ochi, dar mai mică decit frecvența video limită a canalului; 

— pentru a realiza o întrepătrundere a spectrului semnalelor modulate 
de crominanţă cu spectrul semnalului de luminanţă (armonici ale frecvenţei 
liniilor) trebuie ca ea să fie un multiplu impar al jumătăți frecvenţei de linii 


(fa) adică f, = (2k + 1) IS 


f, = E 


1.7.4. Semnalul de sineronizare a culorii 


ei de crominantá se face cu suprimarea sub- 
purtătoarei, demodularea in receptoarele de TV in culori este imposibilă 
dacă ea nu este refăcută. Acest lucru se efectuează utilizind oscilatoare de 
mare stabilitate cu cristale de cuarţ. Pentru sincronizarea lor, la emisie se 
mai transmite un semnal numit salve sau burst. Acesta reprezintă un tren 


Intrucit transmisia informaţi 
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1.7.6. Concluzii “asupra sistemului NTSC 


Fiind primul sistem apărut în exploatare 90 h ian in uma, 8 fui 
posibil să se constate o serie de critici pe care sistemele apărute ulterior le. 
rezolvat in cea mai mare parte. salir US 

Deficienta principală a sistemului NTSC este marea sensibilitate la em. 
rile de fază. Semnalele modulate Fj.si Fo pot fi afectate în mod diferit q, 
erori de fază. Ca atare vectorul caracteristic fiecărei culori va fi şi el afectat. 


Are loc o modificare a nuantei culorii redate. Eroarea maximă de fază tole. 
rată de ochi este -1-5?. 


Erorile de fazá pot apare: P 


au 


— la emisie; datorită dispozitivelor de control, sint reduse; 


— din receptor. f . 

Pentru evitarea cauzelor datonitë propagării, in marile orașe s-a trecut 
la distribuţia semnalului pe cablu coaxial prin instalaţii colective. Recep- 
toarele color sînt prevăzute cu un reglaj al nuantei culorii, pe care nu intot. 
deauna telespectatorul stie să-l folosească corect. De aceea există tendința 
de echipare a televizoarelor cu reglaj automat al nuantei culorilor, 


O altă deficiență a sistemului o constituie greutățile intimpinate la 


înregistrarea imaginii pe videomagnetoscoape. Datorită fluctuației vitezei 


de derulare a benzii magnetice, apar erori de fază. Aceasta conduce là o mar 
complexitate tehnică pentru stabilizarea vitezei, 


1.8. Sistemul PAL 


Sistemul PAL a apărut in exploatare în Europa în 1966 ca urmare a 
eforturilor depuse de un colectiv de la firma TELEFUNKEN (RFG) condus 
de dr. Walter Bruch pentru înlăturarea deficienței principale a sistemului 
NTSC: marea sensibilitate la erorile de fază. Ideea de bază a sistemului este 
prinsă chiar în denumirea lui: faza (P) alterneazà (A) ca semn de la o linie (Z) 
la alta. Prin schimbarea semnului de la o linie la alta a semnalului de cromi- 
nantá corespunzător componentei Ek — Ey, in receptor are loc o compensare 
automată a fazei. Functionarea sistemului PAL se bazează pe două ipoteze 
care de regulă pot fi îndeplinite în practică: 

— eroarea de fază nu se modifică prea mult de la o linie la alta; 

— semnalul de crominanţă nu se modifică esenţial de la o linie la alta. 


1.8.1. Semnale video utilizate 


Culorile primare R, G, B sint aceleași ca în toate sistemele. Semnalele 
video primare Es, Ec, Ep, după corectia de gamma, permit realizarea sem 
nalulu de luminantá si semnalelor de crominanţă. | 

a) Semnalul de luminanjá este identic ca la. sistemul NTSC, el indepli- 
nind relaţia (1.31): U ec 

Ey = 0,30E8 + 0,59E, + DIE: 


b) Semnalele de crominanid provin din semnalele diferenţă de culoare Eu 
— Ey $i, Ep — Ey. Dacă aceste semnale ar modula MA direst subpurtàtoare? 
de crominantá, valoarea de virf a semnalului video complex corespunzàlo! 
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galbenului va pštrunde peste nivelul albului de strălucire maximă afectind 
recepţia sunetului, iar valoarea de virt a semnâlului video complex corespuri- 
zător albastrului va atinge nivelul impulsurilor de sincronizare ` perturbind 
stabilitatea imaginii receptionáte. : . 

Pe baza celor de mai sus; în partea de codare a semnalelor, are loc o 
ponderare cu coeficienţi identici ca la NTSC, astfel cá semnalele video de 


crominanţă transmise sint: 


D 


Ey — E 

Ey = PI = 049305 — Ey) 
NO (1.38) 
En — Ey 

Ep = RE QgTI Es — Ey) 


Menţionăm că la recepție pentru o redare corectă a culorilor, este obli- 
gatorie refacerea ampliiudinilor reale ale semnalelor diferență de culoare. 


1.8.2. Modulatia semnalelor do erominanfá 


Ca si in cazul sistemului NTSC, semnalele ponderate Ey si Ey moduleazá 
simultan o subpurtátoare cu frecvenţa fo- 

Pentru reducerea perturbaţiilor produse de,semnalele de crominantá 
modulate pe ecranele televizoarelor alb-negru se foloseşte o modulatie de 
amplitudine cu purtătoarea suprimată (MA—P5). 

“Semnalul Ey modulează subpurtătoarea (fo) cu fază 0, obtinindu-se 
semnalul modulat MA-PS: | 
I Uy = Ey sin oot i 

Semnalul E? va modula aceeaşi subpurtătoare, dar faza ei va fi alter- 
nată de la linie la linie cu 490": 


+ Uy = + Ey cos ot. 


Reamintim cá o astfel de modulație a unei.subpurtátoare cu două semnale 


video diferite poartă denumirea de modulație în cuadratură (cind Uy trece. 


prin zero, Uy e maxim și invers). Repre- 
zentarea acestor semnale se poate face: 
într-un plan ca în fig. 1.33. | " 


Presupunem cá pe linia de rang n se 


transmite semnalul Uu şi semnalul Uy cu. Liman " 
faza de +90°, Rezultă că semnalui complex Ü 
de crominantá este: asc p T 
E, = Ug + -Uy = Ey sin est + Ey cos do, ` 

i | A. 


3 Acesta, se reprezintă prntr-un vector Eg Fig; 1.33, Reprezentarea vectorială , 
a cărui amplitudine si fază (pọ) depind de. asemnalelor modulate Up, Uv si E. 


semnalele diferenţă de culoare. 
"De linia: următoare de rang n ~+- 1 semnalele. transmise sint Uy si Uy 
defazat cu —90? astfel că semnalul compus: color se: scrie:: hs 


u E, = Dës Uy = Ey sin of. — Ey cos oot. 


:83 


Scanned with CamScanner 


] El se reprezintă printr-un.vector E; care are aceeaşi amplitudine ca In 
linia n dar faza — pọ * E; este „reflectarea“ lui E, faţă de axa U. Cu aj, 
'cuvinte semnalul complex color pe linia n reprezintă o oscilație cu fracve nia 
fo; amplitudinea OA şi faza p. iar pe linia n + 1 o oscilație cu aceeaşi Jre, 
.ventá, aceeași amplitudine (OB) dar fază — q,. Amplitudinea si faza semn. 
lelor complexe color se: pot calcula deci astfel: 
E = V Eu? + Ey? 
9, = + aretg 2 (1.39 
Ey 
Dacă ne referim la mira de bare colorate, putem calcula semnalele pan- 
derate folosind relațiile (1.38) pe baza tabelelor 1.3 si 1.4 (bare saturate 1065; 
sau 7594). În continuare, utilizind relațiile (1.39) se deduc amplitudine; <; 
faza vectorului reprezentativ pentru fiecare culoare. Rezultatele calcule! 
sînt sintetizate în tabelul 1.5. 


Tabelul 1. 
SE E OU u. lic ue 
.l Lă , d , , , 
VUDOAREA Ex: Ern | EG | Ep | Ey EU Ep Ec Sa 
Alb 100 1| 1 1 1 0 0 0 0 
d 100 1 1 o | 0,89 | —0,437 | 0,100 | 0,448 167 
Galben RR —3—— a 
75.| 0,25 | 0,75 0| 0,67 | —0,328 0,075 | 0,336 167° 
100 0 1 1 | 0,70 0,147 | —0,615 0,632 9g 
Turcoaz ian! reg Jegen LAN emgoen Le s 
100 0 l|. 0] 059] —028 | —0515 | 0,591 941° 
Verde, —— as ; — - 
d" op 0| 0,75 | | 0| 0,4 0,217 | —0,386 | 0,443 941? 
100 1 0 1| 041 0,289 0,515 | 0,591 61* 
Mov —|— [s — eg EE - = 
75 | 0,75 0| 0,75 | 0,30 0,217 0,386 | 0,443 61* 
100| 1 0| 0| 0830| —0,147| 0,015 | 0,632 103: 
Roşu PR PR | | 
75 | 0,75 0 0| 0,23 | —0,110 0.461 | 0,474 103° 
PE 100 0 0 .1 | 0,11 0,437 | —0,100 | 0,448 347° 
Albastru — | — P E M € — 
; 75 0 0 | 0,75 | 0,08 0,328 | —0,075 | 0,336 347 
— n | —— — | —— | —— |—— >x [—— — -—— ¿222 = === 
Negru 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 
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In fig. 1.34 sint reprezentate variațiile în timp (oscilogramele). ale sem- 
nalelor modulate Uy si Uy precum si a semnalului complex color pentru bare. 
saturate 75%. Pentru uşurinţa reprezentării s-a procedat.la o rotunjire a 
cifrelor din tabelul 1.5. 


| stingere Ca/- | Tur- : Alba. ny 


+ 302 2 90* 
3033 ` tg 


DECK 


2 quj? 


E374 
Fig. 1.34. Reprezentarea in funcţie: de „timp pentru: 
a— Uy; b— Uy; c—-E 


E 


Studiind cu atenţie reprezentările din această figură putem formula o 
serie de concluzii ce vor fi expuse în continuare. W 
e Semnalul Uy reprezintă o oscilație cu frecvenţa fo şi fază O pentru 
toate culorile mirei de bare. Amplitudinea ei variază în funcţie de culoare. 
De exemplu pentru culoarea turcoaz variază între valorile extreme +0,11 si 
—0,11 etc. I | l AA 
e Semnalul Uy reprezintă o oscilație cu frecvența fo şi fază alternată 
de la linie la linie (--90%) care se menţine pentru toate culorile. Amplitudinea 
e 4e dependentă de culoarea barei. De exémplu pentru culoarea roșie, ea variază 
în limitele 4+0;465 si —0,465 etc. i ; d : i 
— Samnalul cu amplitudinea cea mai mare este semnalul Uy. Avind 
în vedere necesitatea reducerii distorsiunilor introduse de comutatorul elec- 
ironic din receptor, s-a ales pentru acest semnal comutarea alternatà a fazei. 
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e Semnalul compus color E, reprezintă o oscilație cu frecvența f, da, 
amplitudinea si faza variază in funcţie de culoarea reprezentată. Astfel pentry 
culoarea galben, amplitudinea subpurtătoarei variază în limitele +0,34 și 
faza este alternată de la linie la linie: 4167" etc. f l f 

— Amplitudinile semnalelor sint valabile pentru o iluminare maximi 
(alb 100%). În cazul unei iluminári reduse, toate semnalele scad in moq 
corespunzător. 

e Se remarcă caracterul simetrie al semnalelor. Aceasta este urmarea 
modului de aranjare al barelor pe de o parte, iar pe de altă parte a caracte- 
rului complementar al culorilor componente. 

Ca şi în cazul sistemului NTSC, culorile pot fi reprezentate într-un plan 
considerind axa U ca referinţă (p = 0). Fiecare culoare este reprezentati 

printr-un punct. Distanţa de la 

V origine la acel punct (£, — tabe. 
lul 1.5) reprezintă saturatia cu- 
lorii iar unghiul reprezintă nvanta 
(Fig. 1.35). 

Curba 1 reprezintă culorile 
de pe linia unde se transmite sem- 
nalul E iar curba 2 reprezint 
aceleași culori, dar de pe linia 
următoare, corespunzătoare sem- 

Z. nalului E, Si aicise poate face 
observaţia că o culoare primară 
şi culoarea complementară ei se 
reprezintă prin doi vectori de 
aceeași lungime dar defazati la 

180” în cadrul aceleiaşi linii. 


A 


1.8.3. Compensarea erorilor de 
fază la sistemul PAL 


Fig. 1.35. Reprezentarea vectorială a culorilor 


mirei de bare în piano U — V Prin alternarea semnalului 


Ñ _ i Uy de la linie la linie este posibil 
ca în receptorul TVC să se facă o compensare a erorilor de fază accidentale 


care altfel (vezi sistemul NTSC) ar produce o migrare a culorilor redate. 
Mecanismul compensării acestor erori este redat în fig. 1.36. 


Presupunem că pe linia de rang n se transmite semnalul color E. (indi- 
cele 7 desemnează semnalul real) iar pe linia de rang n--1 semnalul E. 
Dacă din cauzele enuntate la paragraful 1.7.6. apare o eroare de fază, u 


; 


r : . à i 0 eroare B, vectorul 
E, va avea un defazaj suplimentar devenind E, (indicele e desemnează 


semnalul ,eronat"). Practic aceasta înseamnă că oscilatia cu frecvenţa f, si 
faza g, care la emisie determină o culoare bine stabilită, la recepţie ea este 
captată cu aceeași frecvenţă și amplitudine dar cu un defazaj o, + B care 
produce o modificare a nuantei. ° 

Avind in vedere ipotezele de functionare ale sistemului PAL enuntate 
la inceputul capitolului, putem considera eà eroarea de fază B acţionează si 
asupra vectorului E de pe linia următoare determinind un nou vector (ero- 


D 


nat) E,. 


` În receptorul de TVC (pe sistem PAL) prin utilizarea unei linii de întir- 
ziere cu timpul < = Ty = 04 ps este posibil de a „memora“ semnalul de pe o 
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direct şi unul care a sosit cu o linie în urmă. 


Dacă ne referim din nou la fig. 1.36 putem considera că semnalul direct 
recepționat (afectat de eroarea de fază B) este Ej, iar semnalul întirziat este 
E. În receptor are loco ,reflec- 
tare“ a semnalului E. el deve- 
nind Ev. Din însumarea vecto- 
rială a lor (care are loc tot în 
receptor) rezultă un semnal cu 
amplitudinea OB şi faza iniţială. 

Cu alte cuvinte, în urma 
mecanismului de compensare au- 
tomată a erorilor de fază acci- 
dentale rezultă un semnal color 
care are frecvenţa si faza identice- 
cu cele de la codare dar amplitu- 
dinea este mai redusă, ceea ce este 
echivalent cu o reducere de satu- 
ratie. 

Micşorarea gradului de satu- 
ratie reprezentată prin segmentul 
BC este cu atit mai mare cu cit eroarea de fazá este. mai mare.. 

Din studii practice s-a ajuns la concluzia cá ochiul nu este capabil de a 
discerne variaţii de saturatii sub 5%. Prin calcule se: poate demonstra cá 
eroarea maximă de fază admisă a fi compensată fără” ca aceasta să conducă 
la variaţii vizibile de saturație este de +18; 


Linia n 


Linia ne] 


sistemul PAL 


1.8.4. Alegerea frecvenței subpurtătoarei de culoare 


Pentru determinarea frecvenţei subpurtătoarei în sistemul PAL sint va- 
labile o serie de considerente enunțate la sistemul NTSC: f 

— sá aibá o frecventá mare si impreuná cu benzile laterale sà fie dispusá 
in zona superioară a semnalului video de luminantá dar fără a depăşi frecvenţa 
lui maximă (întrucît lărgimea canalului TV nu poate fi modificată); 

— spectrele semnalelor de crominantá modulate trebuie să se interpă- 
trundă cu spectrul semnalului de luminanţă, astfel încît să se asigure o vizi- 
bilitate minimă a semnalelor de crominantá pe ecranul unui televizor AN, 
Dacă s-ar alege frecvenţa subpurtătoarei ca un multiplu impar al jumătăţii 
frecvenţei liniilor, perturbatia introdusă de semnalul Uy (faza O) ar fi identică 
ca la sistemul NTSC, ea manifestindu-se ca o structură de puncte în tablă 
de sah peste care se suprapune perturbatia dată de semnalul Uy. Acesta la 
PAL, avind faza comutată cu 180° din două în două linii, ar produce pé 
ecranul televizoarelor AN o structură de bare verticale care ar fi foarte 
supărătoare. 

Pentru atenuarea acestei structuri, frecvenţa subpurtătoarei se alege în ju- 
rul unei armonici impare a jumătăţii frecvenţei de linii cu un decalaj (offset) de 
un sfert de linie (f4/4). Structura combinată obţinută pe-ecranul televizoarelor 
AN se prezintă ca o tablă de șah cu pătrate inegale. Vizibilitatea mai poate 
fi ameliorată dacă se dă structurii și o deplasare adițională laterală de la semi: 
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// 
x en i multiplu impar 
tXtoarel a. unui mullip par a] 

, d šugarea la frecvența subpur š : ] : P j 
cadru prin adăuga i cimpurilor. Pe baza celor de mai sus avem mai la faze. n 
jumátátii frecvenţei cimp bare colorate sai 

284 o L) fa + 3 py =443361875, MHz+1Hz (1.30) Benzile de f 

fo = [2 Comp pug 2: | complex color s: 

— semnalul 

1.8.5. Semnalul de sincronizare a culorii . — semnalul 
După cum am arătat gi la descrierea sistemului NTSC, pentru extragerea age bg 
small x video din semnalele modulate Ur și Uy este necesará Sei dul ui eue 
subpurtătoarei la recepţie cu faza şi frecvenţa identică ca la emisie. Pentru semna ' 


sineronizarea oscilatoarelor cu cuart din receptorul PAL, RW GER n 
palierul posterior al impulsului de stingere linii un tren de / + 1o: b atii 
complete ale subpurtátoarel numit burst 
sau salve. Burstul începe la 5,6 us fati A 
de frontul anterior al impulsului de sin- d 
cronizare linii si durează 2,03 — 2,48 us 

(fig. 1.37): ; 

Amplitudinea semnalului de sincro- | 
nizare este egală cu jumătate din amplitu- 
dinea impulsurilor de sincro linii (A). 

Spre deosebire de sistemul NTSC în 
PAL are loco transmisie a burstului cu 
Fig. 1.37. Intervalul de stingere H şi fază alternatà pe linii, Pe timpul linii) j 
semnalul de sincronizare a culorii PAL cind Ey este pozitiv, faza semnalului de 

burst ($,) este de + 135°, iar cînd Epy | 
este negativ, faza semnalului de burst (S,) este de + 225° (135? +90"). -g2 | 

In fig. 1.38 este reprezentat semnalul de burst folosind aceleasi axe ca | 
pentru semnalele de crominantá. ' | 

Semnalul de burst are două componente după cele două axe U si V. Com- Fig. 1.3! 
ponentele Sy sint întot- ; 
deauna in fazá cu semnalul 
video Ey iar componenta 
Spy este în antifază cu sem- 
nalul video Ey. 

Semnalele de burst nu 
sint transmise in timpul ce- 
lor nouá linii din intervalul 
| de stingere pe semicadre, 
corespunzátoare impulsuri- 
lor de preegalizare, poste- 
galizare și de sincronizare 
pe verticală. Fig 


[5 |= |o] 4/2 
J, = fy, =07074/2 


1.38. Reprezentarea vectorială a semnalului de burst 


| i .8.7. Conel 
1.8.6. Semnalul video complex color P AL 1.8.7. Conch 


i — Sistemul 
Semnalul video complex color Ri ` ISLET 


d : : reprezintă s i vedere al compr 
(Ey), de crominantà modulat (E) 81 burst. — Ca urman 


Pentru o miră de bare acest « š saturatiel care n 
NTSC (fig. 1.31) din punct dod man ye aceeași reprezentare ca în sistemul limită. 
e a amplitudinilor, existind diferente nu 
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mai la faze. În fig. 1.39.s-a reprezentat semnalul video. complex PAL pentru 
bare colorate saturate 75%. i ER | 

Benzile de frecvenţă (fig. 1.40) ocupate de componentele semnalului video 
complex color sint: i ñ 

— semnalul de luminantá Ey : 0 — 5 MHz (CCIR) si 0 — 6 MHz (OIRT); 

— semnalul de crominantá complex U, = E, -+ burst: fo 4 Uu ra 

— 43 

MHz (CCIR) si fo + 1.3 MHz (OIRT). 

În standardul OI RT cu o lărgime a canalului video de 6 MHz transmisia 
semnalului complex color se face cu: benzi laterale simetrice. 


| Wingere Gol- | Tur- Albas dImge, 


] TN 2283° 


a bi LI 
-26 77T 


-0944 H- 


Fig. 1.39. Semnalul vidco complex color PAL pentru mira de bare 
saturate 75% 


£y 


Fig. 1.40. Banda de frecvenţă a semnalului video 
complex color PAL—OIRT 


1.8.7. Coneluzii asupra sistemului PAL 


— Sistemul este calitativ net superior sistemului NTSC din punct de 
vedere al comportării la erorile de fază. . I 
irii automate a erorii de fazá, apare o reducere a 


— Ca urmare a compensa is s E A : 
saturatiei care nu e sesizabilá de către ochi dacă eroarea este într-o anumită 


limită. ` 
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ce în condiţii mult mai bune ca la NTSC, 


ă de zgomot este bună. 
i presupunind existenta 


— Înregistrarea magnetică se fa 

— Protectia semnalului PAL fat š din 

— Circuitele decodorului sint mai complica e, 

unei linii de intirziere cu EE eg IN 

`  — Parametrii tehnici ai semnalulu s ; Š e 

la distanţă pot fi corectaţi. . 
— Zona de recepţie este mare (comparativ 

pentru relief accidentat. 

— 'Tranziţiile de culori sînt corect redate. 


` 


e» sistemul SECAM) mai ales 


1.9. Sistemul SECAM 


Sistemul SECAM a apărut în Franţa în 1958 ca rod al E 
prinse de un colectiv de la Compania francezá de televiziune condus de] ES 
de France. El a fost introdus in exploatare într-o serie de ţări după 1966 
(URSS 1966, Franţa 1967). 


Scopul acestui sistem constă în eliminarea variațiilor de nuanță ca ur- 
mare a erorilor de fază ce pot apare în transmiterea semnalelor de crominanti. 


El se bazează pe faptul că ochiul are capacitate redusă de a distinge de- 
taliile fine de culoare, ceea ce permite reducerea definiţiei. În sistemul NTSC 
şi PAL are loc o reducere a definiției pe orizontală pentru semnalele de cromi- 
nanţă, iar definiţia pe verticală este identică cu aceea pentru semnalul de lu- 
minantá. De aceea, în sistemul SECAM se consideră cá este inutil să fie trans- 
misă pe verticală o definiţie superioară celei orizontale. 


O altă aproximaţie care se face este faptul că se presupune în practică o 
diferenţă foarte mică din punct de vedere al conţinutului de culoare de la o 


După cum arată si denumirea sistemului (SECAM = secvențial cu me- 
morie)-transmiterea-semnalelor de crominanţă nu se mai face simultan, ci 
secvential. Aceasta înseamnă că dacă pe linia n se transmite semnalul compo- 


nentei Er — Ey, pe linia n--1 se transmite semnalul corespunzátor lui 
Ep — Ey s.a.m.d. 


Avantajele eare decurg din transmisia secventiali sint: eliminarea ris- 


cului de interferente intre semnalele de crominantá modulate, utilizarea modu- 
latiei de frecvenţă. 


Pentru refacerea informaţiei complexe de crominantà în receptor, se 
utilizează o linie de întirziere de 64 us. Aceasta permite ca în fiecare moment 
să se dispună de un semnal venit direct şi un semnal „memorat“ venit pe linia 
anterioară. Astfel dacă pe .linia 7 se recepționează semnalul corespunzător 
componentei Ea — Ey, pentru decodare se foloseşte semnalul intirziat 
sosit pe linia n — 1 care e determinat de componenta Ep — Ey. 


1.9.1. Semnalele video utilizate 


» Camera videocaptoare debiteazá aceleasi semnale primare, Er, E 
> d H d 


Ep ca în sistemele PAL și NTSC. Prin operaţii de matriciere se obtin semna- 
lul de luminantá si semnalul de crominantàá. i 
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a) Semnalul 
Din motive d 


b ) Semnalele 

Sint realizate 
Eg — Ey. După cu 
corespunzátoare m 
pentru Eg — E 
SECAM, la codare 
încît să aibă valo 
Eg — Ey. Semnal 


Considerentele 

— pentru trai 
frecvenţă este imp 
din studiul 
că în practică 
gative pentru E 
seamná cá va pred 
táteste stabilitatea 
nantá modulată. Ti 
purtătoarelor mod: 


În receptor, la 
inversă. Pentru imk 
este necesară o pre 
nentelor de frecve 
sistemul SECAM se 
sînt trecute printra 
teristică specială (| 
zează pe lingă pre 
frecvenţă şi limitar 
1,5 MHz. 

Semnalele video 
dupá preaccentuarea 
Sint prezentate in fi, 
preaccentuarea de V. 
apariţia unor ciocur 
lor sau tranziţiilor c 
permanent. 


1.9.2. Modulatia 


„După cum s-a m 
lizînd modulatia de | 
purtàtoarelor ci în ce 
două semnale se aleg 
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a) Semnalul de luminanfá ` ors pt dns Auen 


Din motive de compatibilitate el trebuie să indeplinedseá relaţia (1.31): 
Ey =0,30 Eg + 0,59 Eg +- 0,44 Ep. sss 


b) Semnalele de erominantá 

Sint realizate pe baza semnalelor diferență de culoare En — Ey si 
Eg — Ey. După cum se vede din tabelul 1.4. amplitudinea acestor “semnale 
corespunzătoare mirei de bare colorate saturate 75% variază în limitele :' 0,53 
pentru Eg — Ey $i + 0,67 pentru Ep — Ey. În cadrul: sistemului 
SECAM, la codare are loc o ponderare a amplitudinilor acestor semnale astfel 
încît să aibă valoarea maximă 1, cu inversare de semn pentru componenta 
Er — Ey. Semnalele devin astfel: 


Dg = — 1,9 (Eg — Ey) SE? 7 3 
Dg = 1,5 (Es — Ey) e 5 


Considerentele care au stat la baza utilizării acestei ponderări | sint: 
— pentru transmisia semnalelor de crominantü folosind moduletia de 
frecvenţă este important ca acestea să aibă amplitudinea maximă (100%); 
— din studiul statistic al semnalelor Ea, — Ey si Ep — Ey rezultă 
că în practică predomină valorile pozitive pentru Ep — Ey şi ne- 
gative pentru Es — Ey. Schimbind semnul semnalului Eg, — Ey în- 
seamnă că va predomina deviația de frecvență negativă si astfel se 'ámbuná- 
tățeşte stabilitatea la limitarea benzilor superioare a semnalelor de cromi- 


nantá modulată. Totdeodatá are loc o mai buná repartizare a spectrelor: sub- 


purtátoarelor modulate. 
În receptor, la decodare, este obligatoriu să se procedeze la o ponderare 
inversă. Pentru îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot al transmisiunii MF 
este necesară o preaccentuare a compo- 
nentelor de frecvenţă video mare. În 
sistemul SECAM semnalele video Da, De 
sint trecute printr-un filtru cu o carac- 
teristică specială (fig. 1.41) care reali- 
zează pe lingă preaccentuarea de video 
frecvenţă si limitarea benzilor video la 


15 MHz. 
Semnalele video Da si D înainte și Ai: fr fz fz 


după preaccentuarea de video frecvență Fio. Carctedsüci d iniit 

à d e e x > 1g, 1.41. aracteristica de ampliiu- 
sint prezentate in fig. 1.42. Observám Că ` gine—recvenjA a filtrului de preac- 
preaccentuarea de VF se manifestă prin  centuare si limitare spectru de VF 


apariția unor ciocuri în dreptul fronturi- l 
lor sau tranzitiilor de culoare, care depásesc considerabil treptele de nivel 


permanent. 


1.9.2. Modulatia semnalelor de crominanță i 


„După cum s-a mai arătat, transmisia semnalelor Da si Dg se face uti- 
lizind modulatia de frecvenţă, unde nu este permisă suprimarea totală a sub- 
purtătoarelor ci în cel mai bun caz diminuarea amplitudinilor lor. Pentru cele 
două semnale se aleg subpurtătoare diferite în vederea realizării unei mai bune 
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venfei liniilor, în absența semnalelor de crominantá, pe ecranele televizoarelor 
AN acestea apar ca o structură fixă mai uşor de tolerat de către telespectator. 
Subpurtătoarele sînt alese astfel: 


fun = 282 fa = 4,40675 MHz 


fog = 272fn = 4,250 MHz (1.38) 
Deviaţiile de frecvenţă nominale sint: 
Afs = + 280 kHz dad 


Afp = + 230 kHz 


Alegerea unei deviații de frecvență mai mare pentru semnalul D4 se 
explică prin necesitatea de a realiza un raport semnal/zgomot mai bun pentru 
componentele roşii intrucit: ` 

— ochiul este mai sensibil la zgomote pe porțiuni roşii ale imaginii; 

— amplitudinea semnalelor Dr pentru imagini din natură este mai 
mică decit pentru Dg si deci e posibil de a fi afectată mai uşor de zgomot. 
Deviatiile de frecvență (1.39) sînt considerate pentru palierele de amplitudine 
maximă (1) a semnalelor Dr si Dg. Dacă ne referim la fig. 1.42 aceasta in- 
seamnà: 

— pentru semnalul Dr maximum pozitiv (--1) e atins la culoarea tur- 
coaz şi frecvenţa instantanee a subpurtătoarei este Lu + 280 kHz; maximum 
negativ (—1) este pentru culoarea roșie, deci frecvenţa instantanee a subpur- 
tătoarei este fog — 280 kHz; în cazul unei culori cu nivel mai mie, deviația 
de frecvenţă se reduce proportional (de ex. pentru galben, frecvența instan- 
tanee este: fog — 0,16-280 kHz); f ; 

— pentru semnalul D; maximum pozitiv (4-1) îl are culoarea albastru 
şi rezultă o frecvenţă instantanee a subpurtătoarei cu valoarea: . 

fos + 230 kHz. Maximum negativ (—1) are loc pentru culoarea galben si 
deci pentru frecvenţa instantanee a subpurtitoarei rezultă: T 

fee — 230 kHz. Ín cazul unei culori cu nivel video mai redus, deviatia de 
frecvenţă scade proportional (de exemplu pentru mov avem: fep + 0,66 - 
230 kHz). MEE 

Pentru transmiterea virfurilor de amplitudine mare care apar la semna- 
lele Dg şi Dg ca urmare a preaccentuării de video frecvență (fig. 1.42 b) sint 
necesare deviatii mult mai mari ca deviatiile de frecvență nominale. Aceasta 
face ca spectrele semnalelor de erominantá modulate să pătrundă in zona cu 
densitate mare a semnalului de luminantà, ceea ce duce la înrăutățirea 
compatibilitátii. . , : np 

Dacă deviatiile de frecvenţă maxime pentru redarea virfurilor ar fi limi- 
tate la valori mai mici atunci trecerile de culoare ar fi redate cu distorsiuni mari. 

La alegerea deviaţiilor maxime se face un compromis intre cele două con- 
ditii contradictorii enunțate mai sus pe baza următoarei observaţii de ordin 
practic: ochiul e mai puţin sensibil la imperfectiunile trecerilor dacă acestea 
se află într-o zonă a imaginii cu nivel de luminanţă mare. De aceea virfurile din 


zona culorilor cu luminantá mare (galben, turcoaz, verde) pot fi limitate la 


un nivel mai mie decit cele corespunzătoare culorilor (mov, roșu, albastru) care 


au luminanţă mică. Aceasta înseamnă că deviația maximă de frecvență trebuie 
să fie mai mare pentru semnalul Da negativ şi Dg pozitiv. În fig. 1.42 b s-au 
reprezentat nivelele la care are loc limitarea deviatiei de frecvenţă. Deviatiile 
maxime de frecvenţă sint deci: 
— pentru linia Dg: T. d 
Afnmaz = 1,250 Afr = 1,25.280 = + E kHz (1.40) 
Afg min = — 1,80 Afr = — 1,80-280 = — 500kHz 
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— pentru linia Dg: ab, "0 
00477 Afgmáaz = 2,18: Afo = 2,18:230 = + 500 o 
Afgmin = — 1,52: Afg =— 1,52-230 = — 350 kHz 


eme ale subpurtătoarelor sint: 


i 


(1.41) 


` Frecventele instantanee extr | 
— pentru linia Da = (fon + 350 kHz) şi (for — 500 kHz) 
:— pentru linia D; = (fon + 500 kHz) si (fos — 350 kHz) 
Semnalele cu frecvențele (for + 350 kHz) si (foB. — 350 kHz) sint semna. 
kele de identificare a culorii pe cimpuri. 


1.9.3.. Prelucrarea 'subpurtàtoarelor modulate. Îmbunătăţirea factorului 
` de zgomot si a compatibilitüfii 


Creatorii sistemului SECAM și-au propus să obțină de la acesta rezultate 
practice superioare primului sistem aflat în exploatare (NTSC) și au depus 
eforturi pentru optimizarea parametrilor sistemului. Urmărind aceleaşi 
terii care au stat la baza alegerii frecvenţelor de repaus şi a deviatiilor de frec- 
ventà maxime, adică imbunătăţirea raportului semnal/zgomot și a compati- 


bilităţii, se. mai procedează la o serie de. prelucrări. 

a) Comutarea fazei semnalelor de croininanţă. 

Transmisia semnalelor de crominanţă pe linii şi cadre se face după urmă- 
toarele secvențe: POM i Abt Ta 


` 


Cadrul I > :: — linii impare Da: 
Dod — linii pare: Dg ^ 
Cadrul D] ^ ^ — linii impare Dg | ^ 
di dic ` — lini pre Dr ` 


Cadrul THI |... — linii impare Dg 
š y d .— linii pare |. Dg 


De asemenea are loc o inversare a fazei subpurtătoarei la fiecare a treia 
linie (pe liniile n, n-1-1 faza este 0° iar pe linia n-|-2 faza este 180%). Inversarea 
de fază 0° sau 180° se face și la începutul fiecărui semicadru. Avind in vedere 
secvențele de transmitere pe linii a semnalelor Da si Dp precum si legea dé 

' inversare a fazei, rezultă că perioada de repetiţie a subpurtătoarei modulate 
este de 12 semicadre (6 cadre) iar pe verticală de 12 linii. Aceasta asieuri pe 
ecranele televizoarelor AN o structură intretesutá a ra^trului parazit A vizi- 
bilitatea cea mai puțin supărătoare pentru telespectător. 

b) Preaccentuarea de înaltă frecvenţă. 


_ Îmbunătăţirea cea. mai eficace a compatibilitágii constă în reducerea an 
plitudinilor. subpurtătoarelor pin& la limita posibilá, comparativ cu ampli- 
tudinea semnalului.de luminantá. Aceasta nu se face in mod uniform, ci dup? 
o curbá,; numită curbă ,antielopot^ datorită formei ei (fig. 1.43). : | 

Se spune că semnalele de crominantá modulate MF au suferit un proces 
de preaccentuare de înaltă frecvență sau de punere in formă j 

Studiind plasarea semnalelor cu diferite frecvențe isti i 

2 U : E A caracteristice siste 
mului SECAM, precum și amplitudinea lor pe această curbă, putem formula 


; 


obsérvatile expuse in continuare. ' 
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— Frecvența centrală a curbei este f, — 4,286 MHz, fiind apropiată 
de fan. Frecventa instantanee cu această valoare este atenuată la 23% din 
amplitudinea semnalului de luminanţă considerat între nivelul de negru 
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Fig. 1.43. Caracteristica de preaccentuare in 
înaltă frecvenţă 


şi nivelul de alb. În felul acesta rezultă pentru fon o atenuare de 30% iar 
pentru fos de 23,5%. Reducerea mai puţin pronunţată pentru subpurtătoa- 
rea fon se explică prin considerente de ordin practic cum ar fi sensibilitatea 
mai mare a ochiului pentru zgomot suprapus pe zonele roşii ale imaginii 
precum și prin faptul că în practică apar culori care au componentele Dr mai 
mici ca Dg. Astfel se asigură o protecţie mai bună la zgomot pentru culoa- 
rea roşie. NDA ` . . 

— Prin reducerea amplitudinilor subpurtátoarelor in proporţiile de mai 
sus se obtine si o scădere comparabilă a amplitudinilor componentelor din 
imediata vecinătate a lor. Se ştie că în natură majoritatea culorilor au satu- 
raţie mică, şi frecvențele instantanee ale subpurtătoarelor sînt deviate puţin. 
-Deci în marea parte a imaginilor întilnite practic, energia este concentrată 
in jurul frecvenţelor for Si fon. Prin atenuarea lor, se atenuează si spectrul 
energetic, reducindu-se perturbațiile pe ecranele TV — AN. Culorile saturate 
dau naștere la deviații mari de frecvență. Ele apar ocazional şi au energii 
ale semnalelor de crominanţă de valori mici. Pentru a se reduce vulnera- 
bilitatea lor la zgomot, ele se transmit cu amplitudini mai mari. 

— Frecventa instantanee a subpurtătoarei semnalului Da variază în 
limitele (fox — 500 kHz) si (fon. + 350 kHz) iar a semnalului De în limitele 
(fin — 350 kHz) si (fn + 500 kHz). Se vede că prin alegerea valorilor fn, 
fam, Afamax, Afr min, Afpmax, Afpmin ca la paragraful 1.9.3, are loc o 
plasare perfect egală a semnalelor de crominantá modulate. 

— Subpurtătoarele modulate MF înainte de preaccentuarea de înaltă 
frecvenţă au amplitudinea constantă. După trecerea prin circuitul anti 
clopot amplitudinea va fi variabilă. Vom numi aceste semnale Upr și Upp. 
În fig. 1.44 s-au prezentat oscilogramele semnalelor corespunzătoare mirei 


de bare colorate. 

Nivelele de regim staționar (palier) fiind cunoscute, se pot calcula de- 
viaţiile de frecvenţă cum s-a arătat la 1.9.2. Din curba de preaccentuare ÎF 
putem deduce amplitudinea corespunzütoare diferitelor frecvenţe instan- 
tanee, Tabelul 1.6 conţine valorile semnalelor Dn si Dp, deviaţiile de frec- 
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Ventà, amplitudinea și frecvenţa instantanee a semnalelor Dan si, Una, 
culorile. mirei de bare. Se remarcă că pentru alb si negru, su purtă 


x ÎI 


pentry 
toarele 


8 


b 


š modulate Upg $i Upp; 


Ug 
Fig. 1.44. Forma semnalelor de crominant 


a — înainte de 
preaccentuarea de ÍF; b 


— după preaccentuarea de [p 


Tabelul 15 


DR | Umg 
k r fp fp : r 
CULOARE Dr Di xd | VE, Ampli Ampli- 


0 oloo | 30,4 fon 23,8 fin 
SML o mee bu seg tee SS e LA HE 
Galben —0,16 1: —45 —230 26,2 fon — 45 51,6 fin — 930 
s pemeuons dotes ai 
Turcoaz 1 0,84 280 78| 67,8 foR+980| 94 fapt 18 
EIS Je tiei UT E Sci Mace | 
Verde 0,84 —0,66 235| —159 61,5 for 4-235 89,9 fon —132 
Er t JD OTT Er 
Sal 956 RER fen 2991 30 | fg +152 
~] lasa hap í 
—1 "Däi | —280| . e| 35.8 foar —280 30 | fug — 15 
———— | ———|[L— d. ooi aet 0 
0636 |. 1 49. 980| 85,8 | fir+ 45| 39 4 | fop +280 
——  — — ad H 
0 Cun rem 
0 0 0 30,4 fon 93,8 fob 
— — SOS d Nur a 
Semnal de identificare 125 | —1,59 


350| —350 77,2 for +350 11,4 | fap —350 
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Pentru o fixare mai bună a celor arătate mai sus putem concluziona prin 
citeva exemple. 

e Dacă pe linia n se transmite semnalul Dn, pentru bara turcoaz sub- 
purtătoarea (fg) are frecvența instantanee for + 280 kHz si amplitudinea 
virf la virf de 67,8% din valoarea semnalului de luminantá considerat 100% 
intre negru și alb. Bara albastră avind o frecvenţă instantanee fir + 45 kHz 
mai apropiată de fog, amplitudinea Upg va fi mai mică (35,8%). Pentru 
barele alb şi negru frecvența instantance este chiar frecvenţa de repaus a 
subpurtătoarei fox care are amplitudinea de cca 30%. 

„e Pe linia n + se transmite semnalul Dy. Aceasta înseamnă că pentru 
bara turcoaz, frecvența instantanee a subpurtătoarei fa este fon + 78 kHz 
si amplitudinea de 24%. Pentru bara albastră, frecvenţa instantanee fiind 
mai depărtată de fog (fos + 230 kHz), amplitudinea semnalului Upg este mai 
mare (39,4%). 

Barele alb si negru sint transmise chiar prin subpurtătoarea nemodulată 
fos cu amplitudinea de 23,8%. 

„În cazul transmiterii trecerilor de culoare, deviatiile de frecvență sint 
mai mari ca cele nominale, si ca urmare a acţiunii preaccentuării de IF, in 
zonele acestea apar salturi de amplitudine unde frecvenţa variază mult mai 
rapid decit in zonele de regim staționar (palier). 


1.9.4. Semnalele de identifieare a culorii 


În receptorul de TVC, — pe sistemul SECAM —, există două demodu- 
latoare ale semnalelor Dos și Uppg către care trebuie dirijate aceste semnale. 
Acest lucru se face cu ajutorul unui comutator electronic care basculează 
cu semifrecventa liniilor. (fig. 1.45). 


Comutator 
Jo decodare 


lor Cale Wa 


Ka f lantide | 
Lomutzior N ‘fransmisie _ 


/z codare UU 


lor log 


Cate Une 


Fig. 1.45. Comutarea semnalelor de crominantá la codare şi decodare 


Comutatorul de la emisie asigură transmisia secventialá a semnalelor 
de crominantá modulate Upg şi Upa. Presupunem că pe linia n acest comu- 
tator este în poziţia 1 și se transmite Upps, iar pe linia n + 1 el basculeazá 
în poziţia 2 și va fi transmis Up. . Ke 

In receptor aceste semnale sint captate in ordinea transmisá. Dacá la 
emisie se transmite semnalul Upg comutatorul din receptor trebuie să fie 
in poziţia Z care asigură trecerea directă a acestui semnal pe calea Una. În- 
irueit pentru obţinerea imaginii color este necesar şi semnalul Upm, pentru 
aceasta se folosește o linie de întirziere cu durata de 64 us. La ieşirea ei există 
semnalul Dos transmis pe linia de explorare exterioară. Comutatorul fiind 
În aceeași poziţie 7, asigură dirijarea acestui semnal pe calea Upn. Pe linia 
următoare se transmite semnalul Uon, comutatorul de la emisie fiind în 
poziția 2. La recepţie, comutatorul va trece şi el în poziţia 2 ceea ce permite 


semnalului primit direct să treacă pe calea Una. Pe calea Upp, va fi dirijat 
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metoda generalá de transmisię a DOC 
ție, un canal de transmisie ȘI í 
reprezentat ca în fig. 1.50. 
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Fig. 1.50. Schema lanţului de transmisie TV: 1 — traductor; 2 — codare si modulare; 
3 — canal; 4 — demodulare si decodare 


Transmisia se face utilizind o modulatie adecvată care translateazi 
spectrul de VF in domeniul frecvenţelor radio (RF). Domeniul in care s 
iranslateazá este mai mare de 50 MHz, mergind pînă Ja 230 MHz pentr 
benzile I, II, III si pînă la 1000 MHz pentru benzile IV si V. 

Specirul de video frecvenţă modulează de re 
toare de imagine cu frecvenţa minimă de aproxi 
riti faptului că frecvenţa video maximă este de 
de normă), iar pentru o reproducere corectă se știe că frecvenţa purtătoare 
MA trebuie să fie de cel puţin opt Or! mai mare ca cea mai înaltă frecvenți 
P e ee le É altă parte frecvențele sub 50 MHz sint al 

I | radiodifuziune sau prolesionale. 


gulà in amplitudine o purtš- 
mativ 50 MHz. Aceasta dato- 
ordinul a 5—6 MHz (in funcție 


1.10.2. Canalul de televiziune. Norme 


Difuzarea unui pro 
a informatiei video si 


se limitează. O astf, integral iai Haalt a benzilor de " 
se limitează. O astfel de tra un ral, iar banda ] 


P west d 
numele de transmisie cu rest 
Pentru transmisia 


ros a ] 

multe cazuri o purtătoare de geniti Sonor însoțitor se foloseste în cele ma 
preună cu benzile laterale ste dis (fs) modulată în batents Aceasta m 
RF rezultat ca urmare a modulafie în Partea Bereet d d ectrului de 
Ecartul: de frecvenţă dintre video 


Si f. m 
> ps est EE Je 
Ce Caracteristică a transm5s 


upi 
Dina. 


referă la cazul cind transmisia se face în Culori 
TSIUni 


"x 


Banda + 


rea de cana. 
În fig. 1 
TV pentru n: 


Dupá cum 
terală inferioa: 
superioară este 
sunet împreun. 
de bandă a car 
parte dintr-un 


— domenii 
— domenit 


În cadrul ! 
norme în care s 


Aceste spa: 
poartă denumi 
aproximativ ur: 


e banda I 

e banda II 
e banda IN 

e banda V 
Programele 

în cadrul unor n 
canalelor cit si p1 
mare varietate 
chiar in aceeasi 


Tabelul 1.7 ] 
in lume. 


1.10.3 Mira d 


Pentru verifi 
lant de televiziun 
teristicile fiecărui 
Studioul de televi; 
accesibile parțial 


Scanned with CamScanner 


Banda de frecvente radio ocupatà de purtátoarea de imagine modulatš 
MA cu RBL si purtătoare de sunet cu benzile laterale aferente poartă denumi- 
rea de canal de televiziune. 

În fig. 1.51. este reprezentată caracteristica de frecvenţă a unui canal de 
TV pentru norma OIRT. 


A 
Ü 2 
-2 
-£ ` 
-6 
f 4 ó Mhz 
2x025 MHz 
Fig. 1.51. Canalul de TV — OIRT. Caracteristica de 


frecvență 


După cum se vede, diferența dintre fps si fp; este de 6,5 MHz, banda la- 
teralá inferioară video este limitată Ja 1,25 MHz în timp ce banda laterală 
superjoară este transmisă integral (6 MHz). Banda ocupată de purtătoarea de 
sunet împreună cu benzile laterale este fps + 0,25 MHz. Rezultă o lărgime 
de bandă a canalului de 8 MHz. Frecventele caracteristice fiecărui canal fac 
parte dintr-un domeniu de frecvență: | 

— domeniul FIF (foarte înaltă frecvenţă) = 30 — 300 MHz; 

— domeniul UIF (ultra înaltă frecvenţă) = 300 — 3000 MHz. 

În cadrul fiecărui domeniu de frecvenţă există spaţii bine stabilite prin 
norme în care se dispun spectrele de frecvenţă ale canalelor TV. 

Aceste spaţii cuprind o succesiune de canale în ordine crescătoare și 
poartă denumirea de benzi. Astfel, pentru norma OIRT benzile óeupà 
aproximativ următoarele game de frecvenţă: 


e banda I — (49 — 66) MIIz, canalele 1, 2; 

e banda II — (76 — 100) MHz, Canalele 3 — 5; 

e banda IV — (470 — 622) MHz, Canalele 21 — 39; 
e banda V — (622 — 790) MHz canalele 40 — 60. 


Programele de TV—AN precum şi cele Lrei sisteme de TVC se transmit 
în cadrul unor norme care diferă între ele atit prin repartiţia frecvențelor 
canalelor cit si prin structura semnalelor de VF si sunet. În prezent există o 
mare varietate de norme sau standarde TV, mergindu-se pină acolo inctt 
chiar în aceeaşi ţară (Franța) să fie în vigoare simultan mai multe norme. 


I Tabelul 1.7 prezintă caracteristicile de bază ale normelor TV utilizate 
n lume. 


1.10.3 Mira de televiziune și parametrii principali ai imaginii TY 


Pentru verificarea rapidă a calităţii imaginii pe care o poate asigura un 
lant, de televiziune se folosesc mire universale calculate în funcţie de carac- 
terigticile fiecărui standard. Acestea reprezintă o imagine statică transmisă de 
studioul de televiziune eare permite ajustarea corectă a diferitelor reglaje 
accesibile parţial și telespectatorului.  - 
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Tabelul 1. ° 


K K, | N 


OIRT OIRT Franţa | RIMA RTMA 


e jar i i Anglia OIRT | Praja | Gabar | COIR | Anglia |. Ree | modificata 
Nr. Parametrul : o 
KS e FIF/UIP | op | FIF/UIF UIF FIFJUIF | UIF | FIF/UIF | FIF/UIF 
1| Numárul de linii 625 625 625 625 625 625 525 525 
2| Frecventa semicadrelor (Hz) 50 50 50 50 50 50 60 50 
3| Frecventa cadrelor (Hz) 25 52 25 25 25 25 30 25 
4| Frecventa liniilor (Hz) à m 15.695 |15.695| 15.625 | 15.625 15.625 |15.625 | 15.750 15.695 
5] Banda video maximá (MHz) 5 5 5,5 6 5 6 4.2 4,2 
6| Diferenta dintre purtátoarea 
de sunet si purtătoarea de 
imagine (MHz) 5,5 5,5 6 6,5 6,5 6,5 4,5 4,5 
7| Rest de bandă laterală (M Hz) 0,75| 1,95 125] 0,75 195| 1,25 0,75 0,75 
8| Polaritatea modulatiei video = — — — == + — — 
aJ e a a E: = — = u 
9| Tipul modulatiei sunetului MF MF MF MF MF MF MF MF 
————————Ó—— — À =- — 
10| Lărgimea canalului de RF 
(MHz) 8 8 8 8 8.5 8 6 6 
11| Raportul puterilor efeetive 
emise ale imaginii si sunetu- 
lui 5[15-10/1| Dn 5/1 2/153-10/1/ 2/1== 5/1} 8/1 [10/15-5/1 | 10/1-=5/1 
<i 
252 FZT 52 BR ES 3509 
SOS Pee LB SŠ qu^ SCA 
im. Ge ° o = = e EN D ss mau 
= == S Bs = SE Sa > B B. rg Baa: — 
MEG rem BUS g Ei o Dip B 
mom "of S Sm = Sp B m MOX Ce 
SERBRERSIRPBBESSE S Sia Š 
SERES» RESTER. g 28822 e 
„RES Eu Sase ` = ei e ei EF ` 
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În fig. 1.52 este prezentată mira emisă de televiziunea română în sistemul 
PAL. Ee E | 

Parametrii principali ai imaginii TV receptionate care pot fi apreciaţi si 
reglaji cu ajutorul acestei mire sint după cum urmează. i 

a) Formatul şi centrarea imaginii. 

Mira conține o grilă de pătrate formate din linii verticale și orizontale 
albe pe un fond gri. Amplitudinea semnalului video corespunzător caroia jului 


SCARA DE GRI 


25% | 50% 


100% olb 


l m n o p r 8 


de linii albe este de 100%, iar pentru fondul gri de 25%, Pătratele pe verticală 

sint numerotate de la 1 la 14 iar pe orizontală pin d a la s. a 
Actionind asupra reglajelor de dimensiune pe verticală st orizontală pre. 

cum şi asupra Tiepa dor de centrare, trebuie să se obțină o încadrare şi 


un format corect. 


La un televizor in stare normală de funcționare, reglajele de dimensiune | 
trebuie să permită acoperirea in întregime a ing ap tubului pirate | 
posibilitate de depășire a marginilor de 0,5—2 cm. De SE i bd i 
de centrarea imaginii trebuie să se asigure deplasarea întregu p 
distanţe de 1 — 2 cm. S : 

b) Distorsiunile geometrice de formă ale rastrului, ` : , 

Distorsiunile de formá ale rastrului numite $i distorsiuni, de contur re- 


i i ori ; 
intă i vertical şi orizontal de' la forma ideală cu « 
Ba GE a unor distorsiuni in baleiajul vertical și orizontal 


rastru] poate avea următoarele forme: trapez; butoi sau pernă. Pentru co- 
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i . ' " ET 1 f £a. 
Teclarea acestor distorsiuni se reduc dimensiuile H şi V sub dimensiunile ce 
nului si în cazul televizoarelor alb-negru se acţionează asupra magneti]o, 
corecție de pe bobina de deflexie, iar in cazul televizoarelor in culori, asu] 
reglajelor de corecție E—V si N—S. l 

€ ). Distorsiunile geometrice de neliniaritate. his 

Sint cauzate de neliniaritatea curenților prin bobinele de deflexie. Rp, 
iul acestor neliniaritáti se manifestă pe mira de control prin faptul că ce 
capătă forma unui ou, iar pătratele caroiajului se transformă în dreptunghi, i 

Pentru remedierea lor se acţionează reglajele de liniaritate din etajele A 
baleiaj orizontal şi vertical, E 

d) Contrastul imaginii. il 

Reprezintă raportul strálucirilor a două porţiuni ale imaginii care dilep 
între ele cel mai mult din punt de vedere al luminantei. Dacă în natură 
ginile ce urmează a fi transmise prezintă un raport de cca 2000, redare 
pe un cinescop este considerată acceptabilă dacă se realizează un contras! q 
ordinul a 30—50. | 

Contrastul imaginii permite aprecierea nivelului semnalului video car 
comandă tubul cinescop. XM 

Mira emisá deteleviziunea románá contine pe rîndurile 6 si 7, coloanek 
dela d la o, cinci trepte de contrast: negru, gri 25%, gri 50%, gri 75% 4 
alb 100%. 

Reglajul de contrast al unui televizor este dependent de reglajul de sin, 
lucire. Cele douá reglaje trebuie actionate alternativ pentru distingere 
clară a celor, cinci trepte de miră, urmărind in mod special obţinerea z- 
nelor negre si albe (00%). 

În cazul receptiei mirei pe un televizor alb-negru, se mai poate distins 
o scară de gri pe rindurile 3, 4, 5, coloanele d la o. Scara contine 8 trepte |: 
contrast de la negru la alb 75%. Ea este vizibilă si pe ecranele televizoare: 
color cind se suprimă- saturaţia culorilor. si. permite evaluarea stràlucir 
barelor colorate care trebuie să fie în concordanţă cu curba vizibilitátii relativ: 
a ochiului. : , 

e) Uniformitatea strălucirii fondului imaginii. 

Denaturările în ceea ce priveşte repartiția strălucirii pe fondul ima 
pot îi apreciate urmărind uniformitatea strălucirii pătratelor cenusii 
afara cercului. ffet sn 

In interiorul cercului aceasta se poate determina urmărind strălucirea |" 
necare treaptă de gri descrisă la paragraful anterior sau pe zonele de alb 
100% si negru (rindurile 8, 9, 10). ' 

f) Focalizarea. ' 

Prin acţionarea reglajului de focalizare al unui televizor se caută * 


obtinà un spot luminos de dimensiuni cit mai mici care să permită red 
'pe ecran a unui număr cit mai mare de detalii fine. Pentru aprecierea foe 
zării se vizualizează caroiajul de linii fine albe. Intrucit liniile orizontale oi" 
ţin un semnal video corespunzător albului cu nivel 100% si au durata e£" 
„cu timpul in care se descrie o singură cursă directă (52 us), un reglaj corel 
de focalizare presupune obținerea unei linii cit mai subțiri, urmărind ca H 
acţionarea reglajului de strălucire lăţimea ei să se modifice foarte puţin. 
. =g): Definiţia imaginii. 

' Reprezintă capacitatea receptorului de a reproduce pe ecran detal ^ 
‘cele mai fine transmise precum si trecerile bruște de la o strălucire maxima " 
una redusá. 


"ile 
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Definiţia imaginii denumită in practică si fineţea imaginii se apreciază 
separat pe orizontală si verticală întrucît reproducerea detaliilor pe cele două 
axe depinde de caracteristici diferite. 

Definiția pe orizontală depinde direct de caracteristica amplitudine-frec- 
ventá globală a receptorului si de focalizarea fasciculului. Aprecierea ei pe miră 
se poate face urmărind pe de o parte vizibilitatea cîmpurilor transmise pe 
rindul 9 care contine semnale video cu frecvențele de 1, 2 $1 3 MHz, iar pe de 
altă parte prin lăţimea liniilor verticale albe ale caroiajului care trebuie să 


fie cit mai apropiate de aceea a liniilor orizontale. | 

Definiţia pe verticală depinde de numărul de linii prevăzut in standardu 
TV. de calitatea întreţeserii şi de focalizare. Ea este un parametru mai puţin 
utilizat în practică. De regulă prin noţiunea de definiţie se înţelege definiţia 
pe orizontală. 

h) Calitatea întrețeserui. 

Toate normele de TV folosesc o explorare intretesutá, adică transmiterea 
unei imagini complete se face prin două semicadre distincte caracterizate 
prin faptul că liniile pare sint plasate echidistant printre liniile impare. 

Perturbarea explorării intretesute se caracterizează prin modificarea 
distanţei dintre două linii consecutive ajungindu-se chiar la suprapunerea lor 
şi în felul acesta la reducerea definiţiei pe verticală. 

Pentru aprecierea acestui parametru se mărește exagerat dimensiunea 
verticală şi se măsoară distanţa dintre două linii succesive. 

De asemenea intreteserea mai poate fi apreciată urmărind segmentele 
albe care compun cercul mirei in zonele dinspre colțurile imaginii. În cazul 
unei explorări corecte acestea se dispun urmărind perfect conturul cercului. 
În caz contrar apare o zimtare a conturului. Calitatea explorării intretesute 
depinde de reglajele de sincronizare şi liniaritate cadre. De aceea inainte de 
aprecierea ei se impune un reglaj atent de liniaritate şi sincronizare V. 

i) Reproducerea frecvenţelor video joase. Dire. 

În cazul transmiterii unor porţiuni mari de imagine cu strălucire con- 
stantă, este posibil ca în receptor să apară distorsiuni ale palierului impulsu- 
rilor eu durată mare care se manifestă prin neuniformitatea stralucirii in di- 
rectie orizontală. 

Aprecierea acestui parametru se face urmărind zonele de alb 100% şi 
zona neagră de pe rîndul 8 al mirei de control. 

O reproducere incorectă a frecvenţelor joase de către receptor se mani- 
festá atit prin neuniformitatea fondului negru sau alb, cit şi prin aparitia unor 
cozi gri in partea din dreapta a zonei negre care pátrunde deci peste zona albă. 
Din punct de vedere practic se spune că imaginea prezintă dire sau este 
minjită. 

j) Reproducerea fecvenţelor video înalte. 

Aceasta este strins legată de definiția imaginii pe orizontală şi de focali- 
zare. O atenuare a caracteristicii de amplitudine-frecventà a lanțului de 
imagine in zona frecvenţelor video înulte se traduce pe miră printr-o imagine 
neclară. Liniile fine albe verticale ale caroiajului apar mai puţin luminoase $i 
conturul lor este nedefinit. De asemenea trecerile bruște de la alb la negru sint 
mai putin conturate. scrisul din centrul mirei este neclar. 
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le sà ația că apr? zătoare, li 

Trebuie să facem observ ei antene corespun » upsa de re. 

înalte şi joase presupune existenţa un 


i de canale pe post. 
Ka : ] selectorului 
Pu A E sau dezaccentuarea frecventelor inalte poate 
entionám cà ac 


de : cord necor x 
fi mult influențată de acesti factori şi in special deuna espunzătoy 


al televizorului. Se | 
k) Imagini repetate sau mu. «| agini putem enumera: date] 
4 e imagini pu! vele con. 
Dintre cauzele care produc deer lul recepționat, adaptarea Incorectš 


à : d cu cana E 4 : 
structive ale antenei nu corespun e antenă a receptorului, orientare 


i i icui ta bornei d , 
a impedantei antenei cu impedant ° l 
Gre a antenei, forme de relief accidentate precum si existenţa 


unor clădiri înalte care fac ca pe lingă unda receptionatá direct să se receptio. 
l reflectate. A , A i 

p e semnalelor de televiziune se pot pune in Sg identá pe mira de 
control prin multiplicarea liniilor verticale fine albe ale DER prin 
multiplicarea conturului cercului, a literelor din centru sau a triunghiului 
negru de pe rîndul 10. ! 

l) Zgomote suprapuse pe imagine. niv 

Din punct de vedere al originilor acestea pot fi: zgomote de fluctuatie 
si zgomote periodice. Le 

Zgomotele de fluctuatie au o pondere importantă in special in cazul 
receptiei unor semnale la mari distante. Acestea reduc definiţia și contrastul 
datorită licăririi haotice a strălucirii elementelor imaginii. Prezența acestora 
pe imaginea receptionatá indică necesitatea verificării instalaţiei de antenă, 
a amplificării etajelor de frecvenţă înaltă precum și a sistemului de RAA. 

Zgomotele periodice denumite și „moire“ pot apare atît pe lanțul de 
transmisie al semnalelor TV cit și în receptor si sint cauzate de suprapunerea 
peste semnalul util a unor oscilații parazite de înaltă frecvenţă. 

În practică această suprapunere poate avea loc în etajele de radiofrec- 
ventá prin fenomenul de intermodulatie.. . . | 
pie In functie de frecventa zgomotului sinusoidal, perturbatia se poate mani- 

acà oscilatia perturbátoare are x x : E 

ventelor de EUR. pe orizontală SE D Sa multiplu Eus 
nare fiind verticale sau respectiv orizontale. ` parazite, nint aia 


ee pu egi Ent um e periodice cu Írecventa retelei de ali- 
efectul lor fiind deosebit de dt "E olt e baieti 


tillor de amplitudine si frecventă Pentru înlăturarea efectelor vari* 

t a Š ent iunii i. i i 

rd E ex sia t) tă ale tensiunii rețelei, televizoarele sint ech 
upă cum am arătat la i 

în culori pe sistemul PAL. C jut 

specifici TVC după cum se 


u 1 . e ° Sach, 
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b) Saturajia şi nuanţa. 

Lia E RE Eu pe rindurile 3, 4 si 5, coloanele de la d la o, opt 
bare colorate standar cu saturație 75%. Culorile componente sînt culorile 

rimare, culorile complementare culorilor primare și în plus două bare—alb 
i negru — care reprezintă extremele de strălucire. În cazul unui televizor în 
erfectă stare de funcţionare ordinea lor este ordinea impusă de luminanta 
corespunzătoare fiecărel culori componente. La manevrarea comenzii de sa- 
turație a televizorului aspectul acestor bare variază de la trepte de luminantá 
necolorate la bare colorate saturate. ; 

c) Faza subpurtătoarei aplicată demodulatoarelor sincrone. 

Pentru extragerea semnalelor video Ev si Ey din semnalele modulate Ur 
si Uv, demodulatoarelor sincrone respective trebuie să li se aplice o sub- 

urtátoare cu fază identică cu aceea de la emisie înainte de suprimarea ei. O 
eroare de fază se va traduce prin reducerea amplitudinii semnalelor video de- 
modulate ajungînd în cazul unui defazaj de 90? chiar la anularea lor. 

Pentru aprecierea acestor defazaje și reglarea operativă, pe rindurile 11 si 
12, coloanele n sio, se transmite un cimp care conţine o subpurtătoare cu 
frecvenţa de 4,43 MHz, a cărei fază este alternată cu 180° de la linie la linie. 
Cimpul poartă simbolul +U. 

Pe rîndurile 11 si 12 coloanele / si m existá un alt cimp, denumit +V, pe 
care se transmite aceeaşi subpurtătoare de 4,43 MHz dar cu un defazaj constant 
o e M ` ` A LIN . . 
de 90°. Nivelul de luminantá al celor două cimpuri este de 37,5% din nivelul 

albulu1. 

În cazul unui decodor corect reglat se ajunge în situația că între subpur- 
tštoarele refăcute in receptor și semnalele aplicate de la emisie demodula- 
toarelor sincrone (pe aceste cimpuri) există un defazaj de 90°. Acest lucru face 
ca semnalele video demodulate să fie nule, ceea ce inseamná cá cele două cim- 
puri trebuie să fie incolore. 

d) Faza căii întirziate din decodor. 

Linia de întirziere cu durata de cca 64us necesară obţinerii semnalelor 
modulate Uy si Uy are la cele două capete circuite de adaptare care permit 
reglajul fin al timpului de intirziere şi deci al fazei. 

Pentru aprecierea fazei căii intirziate și reglarea operativă a ei se vizuali- 
zează barele colorate descrise la punctul b care pentru un decodor corect reglat 


nu trebuie să prezinte striatiuni de linii fine orizontale. 

e) Egalizarea amplitudinilor semnalelor pe calea directă şi íntirziatd. 

În vederea funcţionării corecte a matricei PAL din decodor, semnalele de 
la ieșirile căii directe și întirziate trebuie să fie perfect egale. Acest lucru se 
poate observa urmărind cimpurile + U şi +V, care in cazul unui reglaj corect 
nu trebuie să prezinte structură vizibilă de linii fine orizontale. 

f) Liniaritatea cái de semnal. 

Pe rindurile 11 si 12, coloanele de la d la & se transmit douá semnale de- 
numite ,dinte de ferástriu* R—Y si respectiv B— Y. 

Pe aceste cimpuri luminanfa variază uniform de la amplitudinea maximá 
la zero. Saturatia celor douá semnale de asemenea variază de la maxim la 
zero. Reducind reglajul de saturatie al televizorului la zero $i vizualizind aceste 
ceimpuri putem aprecia liniaritatea căii de luminanţă, demodulatorului video 


ete, 
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reglaj corespunzător a] , 


combinat cu un regiei 7; Së 
I liniaritatea căni de ç 


e determina, vizua 


ON, 


Reglind saturatia pe maxim 
romi. 


trastulut si luminozității se poat 
nanţă. A Ns E: 
é. Y r ^ — LN 

g) Eroarea de matriciere. a semnalului. Ec h Y ie was, 

“Pe stndul 9 şi coloanele de la Lla o, se transmite We aan $555. MH, 
modulat corespunzător unui semnal video diferentà 2 a e.g Ey = 
— 0. Considerind relatia (1.33) indeplinità, rezultá un rapor al semnalelo, 
diferentá de culoare transmise in a | 

, _ iP 0 49: 
Ehl 

Ep.— Ey M 
T 70 

- Acest raport corespunde la o fază de 147". x. zonă 
Deci cu alte cuvinte, semnalul transmis pe această zonă este un. semnal 
de 4,43 MHz cu faza de 147? ceea ce determină pe ecranul unui televizor co- 
rect reglat o nuanţă de portocaliu spre maro. intrucit nuanţa culorii acestu 
cimp este determinată de faza subpurtătoarei transmise (deci de raportul. sem 
nalelor diferență de culoare), aceasta înseamnă că putem aprecia vizual pon- 
derarea semnalelor Eg — Ey şi Ep — Ey in receptor, IN. 
euloare acoperă 80%, din cîmp, extremităţile fiind necolorate. 


cest caz:: 


1.44. Propagarea cîmpului eleetromagnetie p 


puro 
+ 


1.11.1. Generalități 


. Dacă un conductor este.parcurs de un curent electric variabil, in jurul 
lui se produc un cîmp magnetic şi un cimp electric, ambele variabile. Rezul 
tanta acestor cimpuri este cîmpul electromagnetic. În literatura de specialitate 
se demonstrează că orice sistem care produce cimp electromagnetic variabil 
poate radia în spațiu unde electromagnetice. Pentru ca radiația să fie eficientă 
trebuie ca frecvența cîmpului e.m. să fie ridicată şi dimensiunile sistemului 
radiant să fie comparabile cu lungimea de undă. Aceste unde sînt generate de 
antenele de emisie care reprezintă circuite ‘oscilante: deschise. Undele e.m. 
se propagă în spaţiu cu viteza luminii si sint caracterizate prin: lungimea de 
undă (2), intensitate, polarizare. Lungimea de undă reprezintă distanță par 
eursă în spaţiu timp de o perioadă de oscilație: ` eh ; 


unde c reprezintá viteza de propagare a luminii in vid (300.000 km/s). Dacă 
propagarea are loc într-un mediu caracterizat prin, constantă dielectricá vlt 


tivă c, si permeabilitate relativă u,, atunci avem: 
"s slabi Masswoldo, (1.43) 
f. Ve, "Bri | 
etice 


La distanțe mari de antenă comparativ cu 2, undele electromag"". 


sint plane și se caracterizează prin doi vectori: intensi g i electric 
nainte cimpul magneti H. El sint porpendioulari pe iei d° [e 
pagare. Amplitudinea lor variază în timp cu frecvența semnalului omis. (P8 


1.53). 


A = 


80 
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Reglind saturatia pe maxim combinat cu un regla) coresmungdtor al con, 
trastului si luminozităţii se poate determina vizual liniaritatea căii de eromi. 
nantà. dro 

£) Eroarea de matriciere a semnalului Eg — Ey. 

De rindul 9 şi coloanele de la / la o, se transmite un semnal de 4,43 MIT; 
modulat corespunzátor unui semnal video diferență de culoare Eg — E% = 
= 0. Considerind relaţia (1.33) îndeplinită, rezultă un raport al semualely, 


diferenţă de culoare transmise în acest caz: | 
En — Ey | 049 
Ep — Ey . 0,51 

` Acest raport corespunde la o fază de 147°. kate elul 
Deci cu alte cuvinte, semnalul transmis pe această zonă este un semnal 
de 4,43 MHz cu faza de 147° ceea ce determină pe ecranul unui televizor co- 
rect reglat o nuanță de portocaliu spre maro. Întrucit nuanța culorii :acestui 


cîmp este determinată de faza subpurtătoarei transmise (deci de raportul. ser- 


nalelor diferență de culoare), aceasta înseamnă că putem aprecia vizual pon- 
derarea semnalelor Ep — Ey şi Eg — Ey in receptor. Conţinutul Je 
euloare acoperă 80%, din cîmp, extremitățile fiind necolorate. 


= 0137 


1.11. Propagarea cîmpului electromagnetie | 


i )) 


141.1. Generalităţi hee ds dasoa oos unit f 


se propagă in spaţiu cu viteza luminii și sînt caracterizate prin: lungimea de 
undă (1), intensitate, polarizare. Lungimea de undă reprezintă distanta Dar: 
eursá in spaţiu timp de o perioadă de oscilație: de ^1 OR ORTU 


_ c f e D e i 

unde c reprezintă viteza de propagare a luminii i 
propagarea are loc într-un mediu cara 
tivă e, și permeabilitate relativă M 


| in vid (300.000 km/s). Dacă 
cterizat prin, constantă, dielectricá rela- 
atunci avem: | "e dene 


(4.43) 


La distante mari de antenă comparativ cu 2, undel 
sint plane si se caracterizeazá prin doi vectori: intensitatea 
şi intensitatea cimpului magnetic H. Ei sint perpendiculari 


în timp cu frecvența se 


e electromagnetice 
cimpului electric Ë 
pe direcţia de pro- 
mnalului: emis. (fig 
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Planul care contine vectorul E se numeste plan de polarizare. Dacă acest 
plan este orizontal sau vertical atunci undele sint polarizate orizontal respec- 
tiv vertical. Acestea: induc o tensiune maximă numai în conductoarele aflate 


Directia de 
propogare 


Fig. 1.53. Variația în timp a cîmpului electromagnetic 


în acelaşi plan de polarizare. Undele polarizate orizontal se folosese în special 
în transmisiile TV întrucit aceste unde sint mai puţin reflectate şi atenuate 
de suprafaţa pămîntului. ç 

Pentru aprecierea cantitativă a cimpului electromagnetic se foloseşte o 
unitate de măsură denumită volt/metru care caracterizează de fapt intensi- 
tatea cimpului electric. Prin intermediul ei se poale determina ce tensiune 
eleciricii se induce într-un conductor cu lungimea de un metru cînd acesta e 


intersectat cu viteza luminii de unda e.m. 
4.11.2. Propagarea undelor de radio frecvență 


Propagarea undelor radio într-un mediu omogen se face în linie dreaptă. 
În practică însă datorită cauzelor analizate mai jos, undele pot fi supuse unor 
fenomene de reflexie, refracție, difracție, rotirea planului de polarizare. Pon- 
derea acestor fenomene este strins legată de lungimea de undă. | 

Reflexia undelor radio poate avea loc in cazul cînd pe direcţia de propa- 
gare a lor a apărut un obstacol în care se induc curenţi electrici variabili. 
Aceștia la rindul lor dau naștere la cimpur! electromagnetice secundare 
rezultind unde reflectate. Reflexia electromagnetică respectă aceleași legi 
ca şi reflexia optică. Ea este mult mai accentuată în cazul corpurilor metalice. 
În practică, reflexia undelor radio este determinată de formele de relief, de 
existenţa clădirilor înalte în cazul orașelor, neuniformitátile din troposferă, 
“compoziţia ionosferei etc. AA 

Datorită neuniformitátii diferitelor straturi ale atmosferei, viteza de 
propagare nu este constantă și poate apare un fenomen de refracție caracte- 
‘rizat prin curbarea direcţiei de propagare. În condiţii meteo speciale este po- 
sibil ca schimbarea de direcţie să se facă astfel încît undele radiate în sus să 
se întoarcă pe pámint rezultind eflezii şi în felul acesta distanţa de propagare 
creşte considerabil. | | 

in cazul in care dimensiunile obstacolelor întilnite sint comparabile cu 
lungimea de undă, atunci suprafaţa lor poate reradia undele în toate direcțiile. 
Fenomenul se numește difracție $i practic datorită lui undele radio pot „ocoli“ 


“aceste obstacole. 
Suprafaţa pămîntului poate produce unde de difracție pe gama undelor 
lungi iar virfurile munţilor pentru undele ultrascurte. ard dh 
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1.14.4. Sehema bloe a receptorului TY — color 


Receptorul TVC fiind un receptor superheterodină are 0 serie de asems. 
nări cu acela pentru TV-AN dar şi deosebiri impuse de prelucrarea semnalel;, 
de crominantá recepționate. . 

In fig. 1.65 este prezentatá schema bloo a unui receptor modern de Ty 
in eulori foarte asemánátoare cu aceea a aparatului „Telecolor“ fabricat ida 
LI.S. Electronica. 

Antena utilizată pentru recepţia emisiunilor de TVC PAL-SECAM tr. 
buie să asigure un semnal minim de circa 500 pV lipsit de refexii și Gent, 
batii puternice. Aceasta impune pe lingă un cîştig mare, o adaptare perfect; 
de impedantá combinată cu o bună directivitate. În cazul in care semnal] 
la bornele televizorului scade sub 100—150 uV/75 Q, redarea culorilor est, 
foarte distorsionată de zgomot si aparatul trece în regim de alb-negru. Ser. 
nalul captat de antenă Í este aplicat selectorului de canale 3. Tensiunea de 
acord a diodelor varicap este obţinută de la programatorul FIF-UIF (£, 
care mai asigură şi comutarea benzilor TV precum și „memorarea“ canalelor 
recepționate. 

Semnalul FI de la ieşire trece la amplificatorul de FI-imagine-sunet 
(4). Acesta are pentru curba de selectivitate aceleaşi frecvențe caracteris- 
tice ca şi la receptorul TV-AN. În plus însă se impun condiţii precise pentru 
flancul din stinga unde se găsesc purtătoarele de crominantá pentru cel 
două sisteme PAL-SECAM. 


Circuitul de control automat al frecvenţei 6, rareori utilizat în cazul recep- 
toarelor alb-negru, asigură o foarte bună stabilitate a oscilatorului local din 
selectorul de canal şi prin acesta o „poziţionare“ corectă în timp a purtătoa- 
relor de imagine si crominantá pe curba de selectivitate a AFI. Astfel benzile 
laterale ale semnalelor de crominantá sint transmise decodorului de culocre 
cu distorsiuni minime. Din semnalul de FI se e xtrage purtátoarea de imagine 
cu frecvenţa, în cazul unui acord corect, de 38 MHz. Aceasta este amplificetà 
şi prin intermediul unui discriminator se obtine o tensiune de reglaj propor 
tionalá cu valoarea dezacordului oscilatorului. Tensiunea de reglaj este ap”! 
adunată cu tensiunea necesară diodelor varicap aleasă de telespectator prin 
intermediul programatorului. Deoarece uneori este necesară deconectarea 
tensiunii de CAF (cînd se face acordul pe un canal al receptorului), aparatul 
este prevšzut cu un buton frontal accesibil. 


Semnalul de FI se aplică în continuare demodulatorului de VF (5) car? 
furnizează semnal video complex color pentru calea de luminantá, decodorul 
de culoare, sincroseparator, circuitul de RAA. 


nx Tn ole 
este prelucrat in calea de sunet 8 asemănător celor arătate la 1.14.3. Un" 


tindu-se d petat interferentá intre semnalul de sunet si semnalul - 
crominantá. In cazul unei recepții PAL semnalul perturbator are frecveht 
de 6,5 MHz — 4,43 MHz = 2,07 MHz. EI poate intra în banda de trec” 
a amplificatorului de luminantá si va produce pe ecranul TK un moire sup? 


la detectorul de VF a frecventei de FI-sunet (31.5 MHz) mult atenuate: Sei, 
nalul video complex color este prelucrat în continuare de calea de lumini!” 
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CHE ge, 


Capitolul 2 š . 
Componente radioelectronice 


2.1. Componente pasive 


2.1.1. Rezistoare 


Rezistenţa electrică, asa cum s-a arătat la punctul 1.1.1. reprezintă pro- 
prietatea materialelor de a se opune trecerii curentului electric. 
Componentele construite în mod special pentru a prezenta o anumită 


rezistenţă electrică se numesc rezistoare. Unitatea de măsură pentru rezistența 
^ electricá este ohmul ( Q) cu multiplii lui (cap. 1.1.2). 
j Simbolul de reprezentare a rezistoarelor în schemele electrice este acela 
; din fig. 2.1. 


În funcţie de necesităţi, mai multe rezistențe pot fi conectate în serie 
sau paralel (fig. 2.1.). | 


g U 
V, VA E ee h A 
g a DD p papasus 9 lul 
de: 5 f; eeh, ve 
l 
d p Lë Rp I 


Fig. 2.1. Conectarea rezistoarelor: a — în serie; b — in paralel 


„La conectarea în scrie, curentul prin fiecare rezistor este același iar ten: 
siunea se distribuie conform legii lui Ohm proportional cu valoarea fiecáre! 
rezistenţe. Referindu-ne la fig. 2.1.8, rezistenţa echivalentă este: 


R= Ria: B, 3: R, +, (2.1) 


iar ES Ge conectării in paralel, tensiunea este aceeași pe fiecare rezisto" 
m Glar e îs ri SE proportional cu valoarea fiecárei rezistente confor 
$i legi a lui Ohm (fig. 24.5). Rezistenţa echivalentă este: 


1 1 1 1 1 2.2) 
— = — Er NM E PT) 
R n Tn ta desee 
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I. — Parametrii rezistoarelor . 


e Valoarea nominală — reprezintă mărimea rezistenței prezentată ín 
curent continuu la temperatura normală. Ea este marcată pe corpul rezis- 
toarelor în clar sau prin codul culorilor, împreună cu toleranța. 

„În funcţie de toleranță, mărimea rezistenței nominale este cuprinsă în 
serii de valori nominale stabilite de recomandări internaţionale. Aceste serii 
sint notate cu: E, (20%), E, (10%), Ez (5%) etc. 

Numărul seriei arată eite valori sînt cuprinse într-o decadă de valori: 
1—10; 10—100; 100—1000 etc. De exemplu seria Ë, conţine 6 valori, iar 
seria Ex va contine 24 de valori. Fiecare serie cu un numár mai mare de valori 
va contine şi valorile seriilor anterioare. 

În tabelul 2.1 sint prezentate valorile nominale pentru seriile uzuale 


E, Ei; şi Ez 


Tabelul 2.1 


Fe En Es Eg Er En lig ES 
+20% +10% +5% +20% +10% +5% +20% +10% +5% 
1 2,2 41 

1 9. qe AT OP 
LI 2,4 5,1 

1 E 2.2 ga i |&———oah 
1,2 2,1 5,6 

Der 27 |—Ë.ux— 5,6 

1,8 3 6,2 
1,5 | 8,3 6,8 

LIT 88 |——n 68 |— 
1,6 8,6 7,9 

15 |-———r| - . ga '[e———dq—£ 6,8 — 
1,8 8,9 8,2 

L8 Im 8,9 X ET I——— 
2 4,8 9,1 


La marcarea rezistoarelor in clar se pot intilni diverse situatii. Astfel 
dacă valoarea este exprimată in Q, se inscrie numai cifra. Exemple: 
10 = 100; 150 = 150 Q; 820 = 820 Q; etc. 

Atunci cind valoarea se exprimă in kQ sau MO, pe corpul rezistoare- 


lor se inscriptioneazá cifrele gi literele K si M. Dacă cifrele contin o virgulă, 


in locul ei se folosesc literele de mai sus, aceasta pentru a evita unele confuzii 
cauzate de ştergere. Exemplu 1K5 = 4,5 kQ; 68K =68 kQ; 4M7 —4,7 MO; 
10M = 10 MO etc. 

Codul culorilor se utilize 
unde inscriptionarea în clar s 


ază de obicei pentru rezistoarele miniatură 
e face cu dificultate. 
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PSP. dia a e ABCD 


Portó- 


Roşu Sallu Auriu |Argintiu Gs 


Galben |Albastru| Violet. 


Gri 
Alb 


A Prima OT A É 
d cifră 0 1 2 .9 4 5 6 7 | 8 
== 3 == — keng n p 
B| =l A doua 
. | S | citri ol 1 2 3 4 5 s| | 5] — | — 
= E: Ier Mon i - o 
"C Malti: - . E SUN 
SE ENEE ONE 295]. üe 308. esf EE E a= 
H 
D| Toleranta% —| zi] 2] — | — | — bag ai eg Tree DRESCH 


E —— M —— —————————— 


i 2a A j . . . . 
Citirea valorii se face incepind cu inelul cel mai apropiat de terminal. 
Astfel dacă inelele au de exemplu următoarele culori: 


` A — verde; B — albastru; C — rosu; D — auriu, atunci valoarea este de 

11 56000 + 5%. . p 

Ü În gazul in care în loc de patru inele există doar trei inele echidistante, 
atunci înseamnă că toleranța nu e marcată si este de +20%. 


e Toleranta — reprezintă abaterea în procente a valorii reale față de 
valoarea nominală. Tolerantele rezistoarelor uzuale sint după cum am văzut 
de +5%; +10%; 420%, 

. » Puterea disipată maximă — reprezintă puterea în curent continuu sau 
alternativ pe care o poate disipa un rezistor cînd temperatura ambiantă 
“este dei70°, într-o funcționare indelungată fără ca valoarea nominală să se 
modifice în afara prescripţiilor date de norme. in 
Valorile puterilor de disipatie sint standartizate: 0,125; 0,25; 05; l; 
2; 3; 5i 7; 10 W ete, 

,, ` Benin o bună siguranță in funcționare, puterea disipată in montaje 
nu trebuie să depășească 70% din puterea nominală. 

A, In fig. 2.2. se prezintá modul de notare pe scheme a puterilor de dist 
.palie, à rezistoarelor. 


HIERT 


: : e scil d e 
LIH. Gm 05W Im 2W gw Fig. 2.2. teg puterilor € 
, di ^ » : Li . | ew . äi? 1 
e Tensiunea limilă — reprezintă tensiunea care se poate aplica unu! 

a e 


rezistor, în condiţii normale de mediu fără distrugerea acestuia. Mărime 
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maximă admisibilà (Pd). Relaţia de determinare este: m 


U = V PeR MEUS 


Valorile uzuale sînt: 150; 200; 250; 350; 500; 750; 1000 V 

„e Coeficientul de temperatură — se notează cu ap 8i reprezintă variaţia 
relativă a rezistenţei corespunzătoare unei variaţii a temperaturii de 1°C 

e Tensiunea de zgomot — reprezintă valoarea eficace a tensiunii alea- 
toare care apare la bornele rezistorului cînd acesta e parcurs de un curent: 
continuu. Tensiunea de zgomet este cauzată de mişcarea termică a elbctro- 
nilor prin materialul rezistiv, calitatea contactului intre elementul. rezistiv 
și terminale, neomogenităţilor. 


II. — Clasificarea rezistoarelor 


Rezistoarele se pot clasifica in funcție de caracteristicile lor, după Cum 
urmeazá: 

După caracteristica tensiune— curent: pb on wri 

— rezistoare liniare la care dependența curentului de tensiunea aplicată 
este dată de legea lui Ohm; s te d 

— rezistoare neliniare unde curentul si tensiunea aplicată la borne.nu 
respectă legea lui Ohm. Din această categorie fac parte termistoarele și varis- 
toarele. 

După modul constructiv: 

— rezistoare cu rezistenţă fixă; f 

— rezistoare cu rezistentá variabilá. : 

Dupá modul de realizare al elementului respectiv: 

— rezistoare bobinate; 

— rezistoare peliculare; 

— rezistoare de volum. l : | 

În continuare se vor descrie principalele tipuri de rezistoare clasificate 
după ultimul criteriu. 

e Hezistoare bobinate. Ele 
neizolat) din materiale de mare 
crom — nichelul. În ţară se fabrică 
RBC și RBT. . . N Se | i 

Rezistoarele RBC se realizează prin bobinarea firului conductor izolat 
oxidic, pe un tronson cilindric din fibre de sticlă. Capetele conductorului sînt 
fixate de două căpăcele cilindrice din cupru la care se sudează terminalele.: 


Corpul este introdus într-un ciment siliconic. 


Puterile standard de fabricatie sini: 1, 3, 5, 7 si 9 W. d 


Rezistoarele RBT constau dintr-un bobinaj al conductorului rezistiv pe 
un suport din fibre de sticlă si care este introdus într-un corp ceramic. Pentru 


realizarea unui contact termic bun și totdeodată pentru fixarea mecanică 
se injectează un ciment alb. Terminalele pot fi scoase axial sau pe aceeași 
parte. Aceste rezistoare se fabrică pentru puteri de 10 şi 16 W. 0.2 
Rezistenţa nominală poale avea valori de la fracțiuni de ohmi pină la 
suie de kiloohmi. Valori mari de ordinul Megohmilor se intilnesc mai rar 
aatorită problemelor tehnologice dificile ce apar ca urmare a secţiunii foarte 


mici a firului .rezistiv. 
Tolerantele pot fi foart 


+. 0,594. 


Pentru rezistoarele de u 


mentul rezistiv este un conductor (izolat sau 
e rezistivitate ca: manganina, constantanul, 
două tipuri uzuale de rezistoare bobinate: 


e strînse pentru rezistoarele de precizie: +0,05 =- 
z curent tolerantele sint: +5%; +10%; +20% : 


+05 


i 
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Coeficientul de temperatură este foarte bun comparativ cu rezistoarel 
nebobinate: + (2 =- 5) 104/C. | | in 

Aceste rezistoare se mai caracterizează printr-o mare stabilitate in timp 
şi o temperatură ridicată de funcționare. l " 

e Reztstoare cu peliculă de carbon. ( RCG). Se realizează prin depunerea 
pe un suport ceramic cilindric a unei pelicule Tezistivo: de carbon obtinut; 
prin descompunerea metanului la temperatură ridicată în vid sau ÎN gaz 
inert. Pelicula de carbon e filetată pentru stabilirea valorii dorite a rezisten. 
tei. Conexiunile din sirmá de cupru sint sudate pe capetele metalizate ale 
corpului ceramic sau pe căpăcelele de cupru. 


Gama de valori este cuprinsă între limitele 10 0-: 10 M Q iar puterile 
disipate uzuale sînt: 0,05; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 W. 

Acest tip de rezistoare prezintă un nivel mic de zgomot, dependență 
mică de tensiune şi frecvență dar au un coeficient de temperatură negatiy 
relativ mare: — (2 + 12) 1074/*C. 

e Hezistoare cu peliculă metalică. Stratul rezistiv este realizat sub formă 
metalică depusă prin evaporare în vid pe un suport ceramic. Metalele utili. 
zate sînt: cromul, nichelul, wolframul, tantalul. Se fabrică două tipuri de 


rezistoare: rezistoare cu peliculă metalică de uz general (RMG) şi rezistoare 
cu peliculă metalică de uz profesional (RMP). 


Rezistoarele RMG sint identice ca gabarit, putere, tolerante cu rezis- 
toarele cu peliculă de carbon. Deosebirea esentialá constá in coeficientul de 
temperatură pozitiv si o comportare mai buná la temperaturi mari din punct 
de vedere al puterii disipate. Coeficientul de temperatură este cuprins între 
+ (22-12) - 104/C iar gama de valori între 1 0-10 M Q. 

Rezistoarele RMP sint realizate dintr-o peliculă metalică depusă pe un 
suport din ceramică specială (alumină) de formă pătrată. Suportul este pre- 
văzut cu contacte din depunere metalică, iar terminalele sint din cupru dublu 
cositorit. Tot ansamblul este protejat cu rășină termoduri. 


Gama de valori este cuprinsă între 10 0-10 MO iar tolerantele sint 
strînse (0,25% = 5%). Prezintă o mare stabilitate în timp. Temperatura 
maximă de lucru poate atinge --155° fără ca valoarea să varieze reversibil 


cu mai mult de 0,5%, faţă de valoarea nominală (la --25*C). 
Coeficientul de temperatură este foarte mie: + (0,5 — 4,2) - 104f€. 


Se utilizeazá in aparatura profesionalá si in punctele critice ale bunurilor 


electronice de larg consum (de exemplu, in oscilatorul de linii al televizoa- 
relor cu CI). 


° Rezistoare cu pelicule din materiale semiconductoare. Stratul rezistiv 
este realizat dintr-un semiconductor (siliciu) de tip N sau P depus pe un suport. 


Prezintă o foarte bună stabilitate în funcționare, zgomot mic si datorită com- 
patibilitzjii cu tehnologia de realizare a circuitelor integrate pot fi realizate 
„e Rezistoare de volum. Elementul r 
prin presarea unui amestec pe bază de 
Contactele se fixează la ca 
într-o. masă plastică, 


Ele au gabarit mic, sint ieftine, 
narea în condiţii dificile. 


puteri este identică cu rezistoarele cu peliculă de car- 
bon pe care le poate inlocui. 


ezistiv are forma unei bare obținute 
pref de grafit si un material izolant. 
petele barei şi întregul sistem se înglobează 


prezintă o bună siguranță în functio- 
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Coeficientul de temperatură este foarte bun comparativ cu rezistoarela 
nebobinate: + (2 =- 5) 104/*C. | tig 

Aceste rezistoare se mai caracterizează printr-o mare stabilitate în timp 
şi o temperatură ridicată de funcţionare. f m 

e ftezistoare cu peliculă de carbon. (RCG). Se realizează prin depunerea 
pe un suport ceramic cilindric a unei pelicule rezistive de carbon obținută 
prin descompunerea metanului la temperatură ridicată in vid sau in gaz 
inert. Pelicula de carbon e filetatá pentru stabilirea valorii dorite a TeZisten. 
tei. Conexiunile din sîrmă de cupru sint sudate pe capetele metalizate ale 
corpului ceramic sau pe căpăcelele de cupru. 

Gama de valori este cuprinsă între limitele 10 Q -+ 10 M Q iar puterile 
disipate uzuale sint: 0,05; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 W. 

Acest tip de rezistoare prezintă un nivel mic de zgomot, dependență 
mică de tensiune şi frecvenţă dar au un coeficient de temperatură negativ 
relativ mare: — (2 — 12) 104/°C. 

e Hezistoare cu peliculă metalică. Stratul rezistiv este realizat sub formă 
metalicà depusá prin evaporare in vid pe un suport ceramic. Metalele utili- 
zate sînt: cromul, nichelul, wolframul, tantalul. Se fabrică două tipuri de 
rezistoare: rezistoare cu peliculă metalică de uz general (RMG) si rezistoare 
cu peliculá metalicá de uz profesional (RMP). 


Rezistoarele RMG sînt identice ca gabarit, putere, tolerante cu rezis- 
toarele cu peliculă de carbon. Deosebirea esenţială constă in coeficientul de 
temperatură pozitiv şi o comportare mai bună la temperaturi mari din punct 
de vedere al puterii disipate. Coeficientul de temperatură este cuprins între 
+ (22-12) - 104/'C iar gama de valori între 1 0:10 M Q. 

Rezistoarele RMP sint realizate dintr-o peliculă metalică depusă pe un 
suport din ceramică specială (alumină) de formă pătrată. Suportul este pre- 
văzut cu contacte din depunere metalică, iar terminalele sint din cupru dublu 
cositorit. Tot ansamblul este protejat cu răşină termodură. 


Gama de valori este cuprinsă între 10 Q-10 MO iar tolerantele sint 
strînse (0,25% —— 5%). Prezintă o mare stabilitate în timp. Temperatura 
maximă de lucru poate atinge --155° fără ca valoarea să varieze reversibil 
cu mai mult de 0,5%, faţă de valoarea nominală (la --25*C). 


Coeficientul de temperatură este foarte mic: + (05 — 1,3) - 104FC. 


Se utilizează în aparatura profesională şi în punctele critice ale bunurilor 


electronice de larg consum (de exemplu, în oscilatorul de linii al televizoa- 
relor cu CI). 


e Reztstoqre cu pelicule din materiale semiconductoare. Stratul rezistiv 
este realizat dintr-un semiconductor (siliciu) de tip N sau P depus pe un suport. 
Prezintă o foarte bună stabilitate în funcţionare, zgomot mic si datorită com- 
patibilitzjii “cu tehnologia de realizare a circuitelor integrate pot fi realizate 
În serie mare. 

, © Rezistoare de volum. Element 
prm presarea unui amestec pe b 

Contactele se fixeazá la ca 
într-o masă plastică. 

Ele au gabarit mic, sint leftine, 
narea în condiţii dificile. 


Gama de valori și puteri este identică cu rezistoarele cu peliculă de car- 
bon pe care le poate înlocui. i 


ul rezistiv are forma unei bare obținute 
ază de pref de grafit si un material izolant- 
petele barei şi întregul sistem se înglobează 


prezintă o bună siguranță in functio 
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2.1.2. Termistoare 


Termistoarele reprezintá o categorie de rezistoare care au o variatie mare 
a rezistenţei in funcţie de temperatura corpului lor. Încălzirea se poate datora 
fie temperaturii mediului ambiant, fie puterii disipate prin trecerea unui 
curent electric. 

Simbolul unui termistor este arătat în 


fig. 2.3. . _ , p i 
Tehnologia de fabricație este asemănă- o— Es f 
toare cu cea a ceramicii. Pulberea semicon- 7 ° 


ductoare pe bază de oxizi de fier, crom, . 

mangan, cobalt sau nichel, umezită cu un Fig. 2.8. Reprezentarea unui ter. 
liant este presată si apoi extrudatà sub (stor 

forma unor discuri sau bare. Acestea se 

sinterizează la peste 1000*C. Pe suprafeţele laterale se depune argint și 
apoi cu cositor se sudează terminalele. 


I. — Parametrii termistoarelor 

e Rezistenţa nominală — reprezintă rezistența măsurată la o tempe- 
ratură de 25? si disipatie nulă. Se notează cu R25. Aceasta este marcată pe 
corpul termistoarelor în clar sau printr-un cod al culorilor. 

Pentru termistoarele fabricate în RSR acesta este: negru OU Q); roşu 
(12 OQ); portocaliu (51 Q); albastru (62 Q); maro (130 0); verde (510 Q). 

Tolerantele sint de +10% sau 4+20%. 

e Coeficientul de temperatură — este raportul la o temperatură speci- 
ficatá T, dintre variaţia rezistenței cu temperatura si rezistența la disipatie 
nulá: 


AB | (2.3) 


El arată cu cit variază procentual rezistența pentru o variaţie a tempe- 
raturii de 1°C. 

Termistoarele fabricate în RSR au un coeficient de temperatură cuprins 
între: (235-6) %/°C. 

e Puterea maximă disipată — reprezintă puterea pe care o poate:disipa 
în regim permanent un termistor plasat in aer la 25°G şi adus la temperatura 
sa maximă de utilizare prescrisá (85°C). 

Puterea disipată a termistoarelor de uz general este de 0,6—1 W. 

` e Raportul rezistențelor — este raportul -între rezistența măsurată la 
25°C si aceea măsurată la 85°C la disipatie nulă. Se notează: R25/R85. 

De exemplu, pentru termistoarele utilizate la alimentarea filamentelor 
tuburilor electronice conectate in serie din televizoare, acest raport.este.5,5. 

e Constanta de timp termică (+) — reprezintă timpul necesar unui ter- 
mistor pentru ca temperatura $a să ajungă la 63,2% din temperatura sa finală, 
atunci cind este supus.unei variaţii bruște de temperatură în condiţii de disi- 
patie nulă. Valorile sint cuprinse între 40 si 220 secunde. 


II. — Clasificarea termistoarelor 

Din punct de vedere al coeficientului de temperatură există două cate- 
gorii: | 

e Termistoare cu coeficient negativ de.temperaturá (NTC) la care Tezis- 
tenta scade cu creşterea femperaturii. Acestea au cea mai largá utilizare in 
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circuitele unde se impune necesitatea compensării termice, ;a punctelor de 


funcționare ale dispozitivelor semiconductoare. " 

e Termistoare cu coeficient de temperatură pozitiv (PTC) la care, rezis- 
lenta creşte simultan cu creșterea temperaturii. Aria de utilizare A lor este 
mai mică. Cazul tipic întilnit în aparatura radioelectronică este folosirea lor 
in circuitul de demagnetizare automată a părților metalice aferente tuburilor 


cinescop color. „ fhod 
Din punct de vedere constructiv întîlnim următoarele tipuri: 


' -.e Termistoare de uz general, disc, neprotejate (TG 021, TG 1000). Sint 


realizate dintr-un dise cu armături de argint. Terminalele sînt din fire de 
cupru 'cositorite. Rezistența nominală. este cuprinsă între 10—510 Q iar 
puterea disipată între 0,75—1 W. Nu sint marcate. 

e Termistoarele de uz general, disc, protejate prin lăcuire (TB 121, 


TG 1100). Sint asemănătoare constructiv si ca parametri cu primul tip. 
e Termistoarele de uz general, incapsulate (TG 621, TG 6000). Sint 
termistoare de tip disc montate in capsule metalice cu gurub si izolate cu 
răşini. , | 
f Se utilizează la locurile unde se cere un contact termic bun (radiatoarele 
tranzistoarelor) combinat cu o bună izolaţie. : 
` e Termistoare cilindrice pentru protecția filamentelor. tuburilor. elec- 
tronice din TV (TI 4001). Ele prezintă o rezistenţă nominală (R25) de 1 K Q + 
+. 20%. care poate scădea cînd temperatura de regim de 160?C este atinsă, 
la cca 40 Q. Curentul nominal este de 300 mA. 


2.1.3. Varistoare 


„+. Varistoarele sint rezistoare nelineare la care valoarea rezistenţei des- 
crește cu tensiunea aplicată. În literatură se găsesc întilnite si sub denumirea 
de VDR. Caracteristica statică curent/tensiune este asemănătoare cu aceea 
a două diode semiconductoare montate în antifază. În fisura 2.4. se prezintă 
această caracteristică și simbolul de reprezentare în schemele elactitus: i 


ti 
Fig. 2. steristi ^ i | 

g. 2.4. Ee. curent-tensiune a-varistoarelor: a — cu car- 

ură de Si; b — cu oxid de Zn. i " 


, Ga gi în cazul termistoa : Mus it I 

a: B stoarelor, tehnologia es aid 

De) : I +w. a H a ste asemănăto ea a 
. Carbura de siliciu sau oxidul de zinc sub formă de EC EE 
cu un liant, ceramic. Pasta, formată, se presează, se extrude sub. formă de 


, baghete cilindrice și apoi se sinterizează la. eca 1000*C.. Armăturile si termi- 
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II. — Clasifi 
În funcţie d 
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e clasa 2 :. 


e clasa 3: 


e clasa 4 : 


^r n 


e varistoare 
Din punct d 


=. ¿e Varistoare 
3 şi 4. Armăturile 
punct colorat. 

í } e Varistoare 
mănătoare cu pri 
care se face in cl 
scînteilor, stabili 


n e Varistoare 
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nalele so realizeazá ca la termistoare sau condensatoare' ceramice.. La 'exte- 
tior există un lac izolat care asigură protecţia, faţă de mediu. 
Forma caracteristicii curent — tensiune depinde, de compoziţie. . . > 


I. — Parametrii varistoarelor (rg í 
e Caracteristica electricá — reprezintă legea de variaţie a tensiunii la 
porne în funcţie de curentul care trece prin varistor: 


UC, DR, Ke d hr. | (2.4) 


unde: U este tensiunea aplicată; I — curentul de conduetie; B — co- 
eficientul de neliniaritate (0,02—0,40); C — constanta materialului “utilizat 
(15—1000). 

e Curentul si tensiunea nominală — acestea se definesc împreună la 
fiecare tip de varistor datorită legii de variație neliniare. 

e Puterea nominală — este puterea, maximă la care poate fi încărcat 
varistorul fără a periclita fiabilitatea si stabilitatea parametrilor. 

e Tensiunea repetitivă mazimă — este tensiunea maximă admisibilă 
atunci cind varistoarele sint utilizate în impulsuri. 

e Asimetria curenților — se exprimă în procente şi exprimă diferența 
dintre valorile pozitive şi negative ale curenților cind tensiunea pozitivă gi 
respectiv negativă aplicată este aceeaşi. 


II. — Clasificarea varistoarelor , f | 
În funcţie de valoarea maximă a curentului (71) si tensiunii (U,) nomi- 
nale varistoarele se pot împărţi. în următoarele clase: 


e clasa 2: T, < 2mA | | ! 
e clasa 3 : 2mA < 7, < 3mA ¡Un = 25 — 50 V 


D 


e clasa 4 : 3mA < T, < ámA 


e varistoare de înaltă tensiune: I, < 10 mA; U, = 680—1350 V. 
Din punct de vedere construetiv, se fabricá in RSR urmátoarele tipuri: 

e Varistoare de tip disc, fárá terminale (VP 10.000). Fac parte din clasele 
3 si 4. Armăturile sint partial metalizate, nelăcuite şi marcarea se face prin 
punct colorat. 

e Varistoare de tip disc cu terminale (VG 1308 şi VP 11.000). Sint ase- 
mănătoare cu primele avind în plus terminale de cupru și lac protector. Mar- 
care se face în clar. Se utilizează pentru protecţia contactelor, suprimarea 
scinteilor, stabilizarea tensiunilor. 

e Varistoare cilindrice de înaltă tensiune (VT 41.000). Au o protecţie cu 
lac, armăturile de argint iar contactele sint asigurate prin căpăcele cu termi- 
nale din cupru cositorit. Marcarea se face prin inscriptionarea pe corp a ten- 
siunii nominale și a tolerantei ei. d 

Puterea disipatá nominalá este de 0,8 W la 25°C. Se utilizează in receptoa- 
rele TV pentru redresarea impulsurilor nesimetrice, stabilizarea tensiunilor 
sau pentru limitarea virfurilor de tensiune din etajele de cadre. 


an fan H i ps `. 


D 


2.1.4. Condensatoare: t aia im "Ai 


Condensatorul reprezintá un sistem de două conductoare (armături) des- 
părțite printr-un dielectric. Principala sa caracteristică este capacitatea. 
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Dacă la bornele unui condensator se aplică o diferenţă de potențial p ` 


ină ică inatà 
ane) Q care este determinatá de Valoarea 
capacităţii C conform relaţiilor: 


Q-C.U U=2 SEN (25) 


Unitatea de másurá este faradul (F). Valorile uzuale ale capacitàtilor sint 
date in submultipli (subeapitolul 1.1.2). 


i Din punct de vedere energetic o capacitate C încărcată la o tensiune U 
inmagazinează o energie a cimpului electric dintre armături egală cu: 


W == CU? (2.6) 


Ea se măsoară in joule [J]; 1J — 1W - s. 
Capacitatea electrică a unui condensator plan este direct proporţională 


cu suprafaţa armăturilor (S ), constanta dielectrică absolută a mediului dintre 
armături (=) şi invers proporţională cu distanţa dintre ele: 


c= = (2.7.) 


y J île este produsul dintre permi- 
Ba ij a. tivitatea vidului (e) si permiti- 
t= 2 vitatea relativă a mediului die- 
ia T i ] lectric. (e,) : £ = En: e. 
d TE g Pe schemele electrice con- 
densatoarele se pot reprezenta 
Fig. 2.5. Reprezentarea condensatoarelor: a — Prin simbolurile din fig. 2.5. ` 
fixe; b — variabile; c — semireglabile; d, e. Condensatoarele in functie 
f — electrolitice; g — de trecere ` de necesităţi, se pot grupa în serie 
. . g sau paralel (fig. 2.6.) 
, , Prin conectarea in paralel (fig. 2.6. b) efectul este similar cu acela al mă- 
riri suprafețelor armăturilor şi capacitatea echivalentă este: 


C= Cy F C, + Ca . l + C; (2.8) 
Ü : | Ü 
Potes EON m 6 
RL pen. deiten (Seet à [ D ] ect 
$ 4 5 ln S i I 
~~ 0 b ape 


Fig. 2.6. Conectarea condensatoarel 


or: a—în serie; 
b — în “paralel Ç 


onect £ D D D D ` D 3 1 
EN ii x serie (fig. 2.6. a) este similară cu mărirea distanţei dintre 

ee e capacitatea echivalentă este mai mică decît oricare din ca- 
pacitățile grupului. Ea sse .calculează cu relaţia: 


-4 ou 4 : PON 
eg ute TES TT (2.9) 
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A 


[^ 
dé 


Fie 


a- 


Dacă se alege | 
tensiunii, din aceeas 
(curentul este defaz 

În fig. 2.7.5. es 
lui. În realitate dai 
detazaj este mai mi 

Intensitatea cu 
puşi în mişcare, altt 
dinea tensiunii altei 
care este proportion 


: Dacă încercăm 
din relaţia (2.10) se 
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Coneotarea în paralel se utilizează în general pentru obţinerea unei capaci- 
tili de valoare mare iar conectarea în serie cînd este necesară o capacitate 
de tensiune mare. 

Prin conectarea unei capacităţi într-un circuit de curent continuu, curen- 
tul nu mai circulă datorită prezenţei dielectricului între armături. Dacă însă 
la bornele lui se aplică o tensiune alternativă cu frecvenţa f, atunci pe cele 
două armături se vor acumula sarcini care își schimbă semnul în pas cu această 
frecvență. Cu alte cuvinte electronii trec de pe o armătură pe alta — execu- 
tind o mişcare oscilatorie — prin circuitul exterior şi nu prin dielectric. De- 
plasarea de electroni prin acest circuit reprezintă un curent alternativ cu 
frecvența f. 

În momentele in care tensiunea la borne atinge valoarea maximă, nu- 
mărul de electroni de pe armături este maxim, mişcarea lor încetează și curen- 
tul prin circuit este nul. Atunci cînd tensiunea aplicată trece prin zero, nu- 
mărul de electroni acumulaţi este şi el zero. În acest caz toţi eleetronii sint 
in circuitul exterior determinind prin aceasta un curent maxim. Fenomenele 
de mai sus se pot concluziona astfel: cînd tensiunea de la bornele capacitoru- 
lui atinge valoarea maximă, curentul prin circuit este zero, iar cînd tensiunea 
este zero, curentul este maxim. Deci intre curent şi tensiune există un defazaj. 
Dacă tensiunea si curentul sint sinusoidale, atunci acesta este de 90° (fig. 2.7.a.). 


ip 
Uc 
21 
Fig. 2.7. Curentul si tensiunea pe condensator: 
a — variaţia in timp; b — diagrama vectorialá 


Dacá se alege ca origine a timpului momentul de trecere prin zero al 
tensiunii, din aceeasi figurà 2.7.a. se observá cá semnul defazajului este minus 
(curentul este defazat inaintea tensiunii de la borne). 

În fig. 2.7.b. este arătată reprezentarea vectorială a tensiunii şi curentu- 
lui. În realitate datorită rezistentelor de pierderi care apar în circuit acest 
detazaj este mai mic de 90°. i 

Intensitatea curentului din circuit depinde de cantitatea de electroni 
puși în mișcare, altfel fiind spus depinde de valoarea capacităţii (C ), amplitu- 
dinea tensiunii alternative aplicate (U) si viteza de deplasare a electronilor 
care este proporţională cu frecvența sau pulsatia (e): 


1= at D (2.10) 


Dacă încercăm să scriem legea lui Ohm in c.a. prin raportul dintre Uşi I 


din relaţia (2.10) se poate defini o mărime numită reactanjá capacilivă: 


Xon | | (2.11) 


A3 "nj | eC 
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. Semnul minus arată că ea este de semn contrar cu reaclanta inducliv; 
(X; E eL ). Unitatea de măsură este ohmul (Q). 
Variația ei cu frecvenţa este prezentată în fig. 2.8. 


L. — Parametrii capacitoarelor 

r e Capacilatea nominală. (Cn) — reprezint 
mărimea capacităţii marcată pe corpul condensa, 
toarelor. Aceasta, în funcție de tolerenti, la 
marea majoritate a capacitoarelor este CU prinsă 
în serii de valori: E6 (20%), E12 (10%), E% 
(5%) etc. Marcarea este executată în clar, ia, 
în unele cazuri (condensatoare ceramice) prin 
codul culorilor. 


Fig. 2.8 Variația cu frec- 
venia a reactantei capaci- În tabelul 2.3 este prezentat modul de mar. 
tive. care al condensătoarelor ceramice. 
i l Tabelul 2.3 
E E c E=: sC 
D == C = C = B- 
CA = = B mu 
= 8 C c= 
P A A A A 
A 
d Albas- 
Culoarea E : Galben | Verde tru Violet Gri Aur: 
| 
Coeficientul do | 
temperatură | 
(X 106) A —380] -2470| —150|, — | — | 10 
Prima, 
cifră B 6 7 8 9 = 
, LA Mei des de AES 
t Á doua 
Š | citra © 6 | 7 aj 5 | — 
« 
z Axe BT 2 eat s apte ILI a 
e 


Coeficient de 


multiplicare | j 
D Luz | — LN: Jr [i7 
| az nns Z ad 

- | C410 pF ! 
£| E — | — | — | te 
s 
E ces 
£ | C «10 pF zuo idar rec [eap] ^ 


e Toleranja — reprezintă doviaţiile maxime admisibile ale valorii re 

a capacităţii de la valoarea nominală. Marcarea ei pe corpul eondensatoare, 
se face în clar sau prin codul culorilor în procente Ei > 10 pF sau d 
picofarazi pentru C, < 10 pF. P 5 : 
Spre deosebire de rezistoare, există cazuri cind toleranța PO i 
diferă de cea negativă. Astfel, la condensatoarele ceramice marcate c 
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e Caracteristica de ieşire exprimă variaţia curentului de colector J 
funetie do Hee pentru diferite valori ale curentului de bazá Ip. 
Pentru determinarea ei, se stabileşte cu P, o anumită valoare 8 curentu. 
lui de bază Zp care se menţine constantă. Apoi cu Pse modifică tensiunea U, 
müsurind simultan curentul Je corespunzător. Studiul acestei caracteristic 
arată că la un curent de bază constant, curentul de colector creşte foarte putin 
cu Ucg si de multe ori în practică el se consideră ca independent de aceast; 
tensiune. 7; depinde in mod esenţial de Zp si deci de Ur (fig. 2.23 b) 

e Caracieristica de transfer arată dependenţa curentului de colector 
de curentul de bază. Ea se determină reglind simultan P, si P, pentru a men. 
tine Ucp si în același timp se măsoară variaţia lui /c în funcţie de Z5. Această 
caracteristică este o linie 'dreaptă a cărei înclinare depinde de factorul de 
ainplificare in c.c.8 (fig. 2.23 d). d i 


c In 


— JI. — Regimuri de funcționare ale tranzistoarelor 
^, Din punet de vedere al modului de polarizare al celor trei Joncţiuni există 
trei regimuri de funcţionare: tă EN 
e Regimul activ normal (zona II din fig. 2.235). Tranzistorul are jonctiu- 
nea BE polarizată direct, iar joncțiunea BC în sens invers. Limitele acestui 
regim sint determinate de condiţia anulării uneia din tensiunile de polarizare, 
Curentul de colector al tranzistorului este controlat de circuitul de bază. 
e Regimul de blocare sau tăiere (zona TII din fig. 2.235). Jonctiunile DE 
şi BC sînt polarizate în sens invers. Curentul care trece prin tranzistor este 
foarte mic (de ordinul nanoamperilor) şi e datorat purtătorilor minoritari 
generati termic. 
Tensiunea inversă maximă care poate fi aplicată jonctiunii BE în resim 
blocat depinde de tipul tranzistorului şi este specificată în catalog. 
Astfel pentru tranzistoarele de înaltă frecvenţă cu Ge este de cca 0.3 V, 
la tranzistoarele cu Si de 3—7 V iar la tranzistoarele cu Ge aliate de 10—20 V. 
În cazul depásirii acestei tensiuni, joncţiunea BE se comportă ca o diodă 
Zener cu o caracteristică foarte abruptă, apare un curent important invers și 
dacă nu există o rezistenţă de limitare, tranzistorul se distruge prin ambalare 
termică. Acest efect Zener al jonctiunii BE este exploatat la- unele tranzis- 
toare de construcţie specială utilizate în etajele finale de baleiaj orizontal TV. 
e Regimul de saturație (zona I din fig. 2.23 b). Jonctiunile BE si BC sint 
polarizate in sens direct. i ; 
Curentii care circulá prin tranzistor sint limitati in principal de circuitul 
exterior. i 
Acest regim poate apare și la un tranzistor căruia i se aplică sursele de 
polarizare pentru funcţionare în regiunea activă normală. Astfel dacă in 
fig. 2.23 a, potentiometrul P, se înlocuieşte cu rezistenţa R, conectată între 
colector şi LE. se vede că prin mărirea tensiunii Une se poate ajunge că la 


un moment dat curentul Tc să crească la o valoare încit toată tensiunea de 


alimentare să cadă pe R, S Sr de 
. 9e va produce astfel irentulut 
colector la valoarea ° P A: ios 


D k . e 
unde tensiunea Ucr este foarte aproape de zero şi marchează frontiera qu 
> C 


regimul activ normal si regimul de saturatie. Piná la atingerea valorii ^ 
C 


printr-un curent Zps, la un tranzistor in resim acti oate consi 
practic: Iç = Ig = Blp g "bo SEA sep 
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Mărirea ourentului de bază peste valoarea 75s nu va mai produce o mü-: 
ks proporţională a curentului de colector, el ráminind la valoarea Jos care; 
nu poate fi depăşită fiind limitată de circuitul extern. Curentul de emitor însă! 
va crește in continuare cu diferenţa dintre curentul de bază existent şi valoa-. 
"n Tas. j 
Ha Cu alte cuvinte un curent de saturație Jcs printr-un tranzistor a cărui: 
valoare depinde de mărimile exterioare R, și E; poate fi obţinut dacă în bază! 
se injectează un curent minim Ips. Tensiunea colector-emitor obținută se 
numește tensiune de saturație — Ucrsat: | 


II. — Regimul dinamic al tranzistoarelor 
i rătizietotrul a ele d circuit poate fi considerat ca un cuadripol 
activ (fig. 2.24). Întrucît are numai trei electrozi, unul va fi comun intrării și 
jesirii, Acest electrod va servi ca punct de referință al tensiunilor și este con- 
siderat la potential zero (masă). 
“La funcţionarea în regim dinamic curenţii și tensiunile pe contactele tran- 
zistorului sint mărimi variabile în timp. 


Intrare Ü 
Y 


Fig. 2.24. Reprezentarea tranzistorului ca un cuadripol. 


În funcţie de electrodul comun ales, există trei moduri fundamentale de 


conectare: cu baza comună (BC), cu emitor comun (EC) şi cu colector comun 
(CC) (fig. 2.25). 


Fig. 2.25. Moduri de conectare ale tranzistoarelor: a — BG; b — EC; 
c, d — CC. 


e Circuitul cu bază comună (BC) se caracterizează prin aceea că semna- 
lul este-aplicat intre bază si emitor iar rezistența de sarcină Ro este montată 


între colector si bază (din punct de vedere al c.a. sursele Ep şi Eg se prezintă 


În sei, 
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Datorită valorii mari a curentului de intrare care oeste curentul de ep; 
tor, amplificarea in curent este apropiată de unitate și 1mpedanta de intra i 
este redusă la zeci sau sute de ohmi. Acest lucru constituie un dezavantaj a 
cazul montajelor cu mai multe otaje de amplificare unde impedanta de intran. 
mică amortizează impedanfa de ieşire a etajului precedent, lucru ce impur 
utilizarea unor circuite de adaptare complicate. Cu toate acestea montajul 
BC este larg utilizat în amplificatoarele de înaltă frecvenţă fiind preferat SE 
tajului EC undo capacitatea de reacţie colector-bazá proprie tranzistoare, 
poate produce autooscilarea etajului. În conexiunea BC, această Capacitate 
apare numai în circuitul de ieșire. | 

Impedanta de ieşire este mare, de ordinul sutelor de k Q sau MO. Ampi. 
ficarea de tensiune este de asemenea mare, iar în cazul particular cînd în co. 
lector şi emitor există rezistentele Rg $i Rr este egală (pentru frecvenţe joase) 
aproximativ cu raportul lor: Ro] Ry. 

Faza semnalului de ieşire este identică cu a semnalului de intrare. Acesta 
se poate explica în modul cel mai simplu astfel: dacă tensiunea de intrare tinde 
să crească, va crește deci potenţialul emitorului, lucru ce va antrena scăderea 
curentului de colector și deci creșterea tensiunii de colector (adică a tensiunii 
de ieșire). | 

e Circuitul cu colector comun (CC) este caracterizat prin faptul că sem- 
| nalul de intrare se aplică între bază şi colector iar rezistenţa de sarcină Ry 
d este conectată între emitor si colector (din punct de vedere al c.a. Ep și fe 
& sint in sel, Dacă schema din fig. 25 c o redesenăm ca în fig. 2.25 d, observăm 

cá doar o fractiune din tensiunea de intrare U, se aplicá intre bazá si emitor 
(Upg). Aceasta va produce o variaţie a curenților 75, Ie şi Io. Curentul de 
7 emitor produce pe rezistenţa de sarcină Rp o tensiune de ieşire U, mai mică 
ca tensiunea de intrare (U, = Upe + Uz). De aceea amplificarea în tensiune 
este subunitará (0,09 — 0,95). ! 
^ Datorită valorii mici a curentului de intrare (curentul bază), amplificarea 
7 de curent si impedanta de intrare sint mari. 

Impedanta de ieșire este foarte mică. Ca valori concrete, impedanta de 
| intrare este de ordinul zecilor de kiloohmi, iar impedanta de ieşire de ordinul 
| zecilor de ohmi. Ambele impedante sint dependente de B, Jo și Ry. Datorită 
acestei particularităţi a celor două impedante, conexiunea CC se utilizează în 
practică în special pentru adaptare. . 

Întrucît amplificarea in tensiune este aproape unitară, etajul se main 
meste gi repetor pe emitor, el reproducind practic la ieşire semnalul de intr? 
ca amplitndine gi fază. 
| .  eCircuitul cu emitor comun (BC). Semnalul de intrare se aplică între b 

şi emitor iar rezistența de sarcină este conectată între colector gi emitor. , 
| Întrucît curentul de intrare, care este curentul de bază, are valoare SEH 

comparativ cu Jg, impedanta de intrare este mai mare ca la conexiunea P : 

ceea ce permite realizarea unor amplificatoare cu mai multe etaje fără mis” 

speciale de adaptare. De asemenea impedanta de iesire este relativ mar š 
de ordinu] zecilor sau sutelor de kiloohmi. | 

Amplificarea in tensiune, dacá se considerá in circuitul de emito 
tentà Ru, este dată aproximativ, pentru frecvenţe joase, de raportu 
iar amplificarea în curent este factorul p. 

„Este montajul cel mai des utilizat în practică ca urmare a celor 
mai sus. 


„„.„Ca o observaţie importantă trebuie reţinut că semnalul amplificat 
giune la iesire este in antilază cu cel de la intrare, 


ază 


r 0 retis" 
1 Mell 
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Astfel, dacă se presupune o variaţie a tensiunii de intrare 


pl l (BE) in sens cres- 
or, aceasta determină o creștere a curentului 75 deci si Io, lucru ce duce la 


stantá la o scădere a tensiunii 


căt spin : : Reder 
creşterea căderii de tensiune pe Rc si în ultimă in 
de ieşire (Uce). . ' " 

In fig. 2.26 se prezintă un etaj amplificator în conexiune EC cu un tran- 
zistor NPN. 


Fig. 2.26. Funcționarea în re 


o m dinamic a tranzistorului: a — montaj 
amplificator E 


; b — dreapta de sarcină. 


gi 
"m 
C 


Considerind cá tensiunea sursei de semnal U, este nulă, observăm că 
sursa de alimentare Eg se divide pe Ro şi pe tranzistor între colector și emitor 
conform relației: 


Ec E Red H Die , (2.16) 


Această ecuație se poale reprezenta în planul caracteristicilor statice de 
ieşire (fig. 2.23 c şi fig. 2.26 b ) printr-o dreaptă AB numită $i dreaptă de sar- 
cină ale cărei capete sînt caracterizate prin: 


A: Ucg = 0 Io = — 


B: oe = Ü Dok = Eo 


Prin alegerea unei polarizări a bazei (Æp) se poate stabili un curent 7g, 
a cărui caracteristică întretaie dreapta de sarcină în punctul P: SECH 

Acest punct se numeşte punct de funcţionare, și în planul caracteristi- 
cilor de ieşire îi corespunde un curent de colector Icy și o tensiune Uc y. 


Dacă însă peste polarizarea bazei se suprapune o componentă de tensiune 
alternativă U, curentul de bază variază: Ip = Jp; — Jp, Aceasta va de- 
termina în circuitul colectorului variaţii ale curentului de colector (AZo) şi 
tensiunii colector-emitor (AUcy) în jurul valorii statice Ico respectiv Dose, 

.. Cu alte cuvinte dacă în circuitul bazei se aplică un semnal de c.a., în cir- 
eutul colectorului se obţine acelaşi semnal dar amplificat si în antifazá. Ampli- 
ficarea depinde de tranzistor și de mărimile externe Rp, Fic. 

Factorul de amplificare definit anterior, este un parametru care exprimă 
raportul /6/75 în c.c. sau la frecvenţe mici (eca 1 kHz), Atunci cînd freevent: 
de lucru crește, raportul dintre valoarea curentului alternativ de colector și 
valoarea curentului alternativ de bază devine mai mic ca B si în această situaţie 
8e defineşte un nou parametru — A, — numit si raport de transfer direct de 
Curent. Acesta scade atunci cind frecvenţa crește. Frecvența la care el devine 
egal cu 1 se numește frecvenţă de tăiere gi se notează cu fr. 
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Ca o observatie la acest; parametru, trebuie mentionat cá frecventa da 
tăiere fr în conexiune EC este inferioară conexiunii BC, unde este de 8 ori mai 
mare. Aceasta justifică utilizarea montajului BC în amplificatoare de freoveni 
înaltă. . : e ' 

Amplificarea de tensiune a acestui etaj se poate exprima ca si in Cazul 
unei pentode prin: 


à 


Au = —S fig (2.17) 


unde Ro este impedanta de sarcină iar Š este panta tranzistorului. 

Panta este un parametru care arată cu cit variază curentul de ieșire (co. 
lector) în mA pentru 1 V variaţie a tensiunii de intrare (Une). Ea se exprimă 
în mA/V. O caracteristică comună tranzistoarelor bipolare este cá panta 
crește proportionl aproape liniar cu curentul și anume cu cca 35 mA/V pen. 
tru fiecare mA al curentului de colector. De exemplu, dacă un tranzistor are 
Ic = 5 mA atunci $ = 35 -5 = 175 mA/V şi dacă Ro = 1 K avem o ampli. 
ficare de tensiune Au = 175 -1 = 175. . 

La curenţi mari, aproape de curentul maxim de colector admis, panta 
este mai mică și nu mai creşte liniar cu Je. De asemenea panta depinde de frec- 
venta de lucru. Legea liniară este valabilă in general la frecvenţe joase. La frec- 
vente medii şi înalte ea scade cu frecvența ajungind să fie do cca 25—30% 
la frecvenţe apropiate de Tfr. Acest lucru se datorează in principal faptului 
că timpul necesar pentru parcurgerea grosimii bazei, la frecvenţe de ordinul a 
(0,1 = 0,2) fr devine comparabil cu perioada frecvenței și curentul de colector 
încetează de a mai urmări prompt variațiile instantanee ale curentului de bază. 
Ca efect are loc o reducere a amplificării și apariţia unui defazaj între curen- 
tul de ieșire faţă de cel de intrare. 


Poziționarea punctului static de funcţionare — P — (fig. 2:26 b ) pe dreapta 
de sarcină este deosebit de importantă. De el depinde funcţionarea tranzisto- 


I 
1 
j I 
' Regim Q0 
À l 
nëlnior el A l BEI 1 
în — " 
Zeng: | 21 
saturatie I f MES 

Š CI Lc t 

M Weer Fig. 2.27. Regimuri de functi 
STO. nare ale tranzistorului: 


rului în re zim liniar sau neliniar precum și timpul cît conduce din totalul unei 
perioade. În fig. 2.27 se prezintă citeva situaţii particulare de poziționare ale 
punctului static utilizate în practică. 

În cazul în care se doreşte o funcţionare 
va fila mijlocul dreptei de sarcină în M 2 


cit mai liniară, punctul static 
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34. Bobino si transformatoare 


Bobinele şi transformatoarele sint subansamble cu largă utilizare in 
construcția radioreceptoarelor „şi televizoarelor. Caracteristic acestor ele- 
mente. de circuit este înmagazinarea energici electromagnetice în cimp mag- 
netic. Condensatoarele înmagazinează şi ele energie electromagnetică, dar 
sub forma cimpului electric. Diferit de condensatoare, bobinele nu pot păstra 
energia înmagazinată in cîmpul magnetic după scoaterea lor din circuit, 
deoarece acesta fiind generat de curentul electric ce le străbate, la scoate- 
rea lor din circuit, curentul electric se întrerupe. 


34.1. Pobine 


. Bobinele sînt realizate fizic, dintr-un fir conductor, care prin forma ce 
i se dă, delimitează o suprafaţă închisă.. 

Cea mai simplă bobină este o spiră circulară închisă, realizată dintr-un 
material conductor (care este în general cuprul). În cazul in care această 
spiră este parcursă de un curent continuu avind intensitatea L, în jurul conduc- 

torului apare un cimp magnetic de intensitate JH si in- 
ductie D, care determină apariţia unui flux magnetie d 
prin suprafaţa S, inchisă de spiră (fig. 3.1). f 

Între fluxul (prin suprafața închisă de spiri) si 
curentul ce'o străbate există o. relaţie liniară: 


=LI 


“Factorul de proportionalitate L, numit imductanta 
spirei, este o constantă și depinde numai de forma geome- 
trică a spirei și permeabilitatea magnetică a mediului 
înconjurat de spiră. ` l | 
| În fig. 3.2. este prezentală o bobină avind o lungime 7, 
un număr N de spire și o secțiune circulară cu suprafața S. M 
` Inductanta acestei bobine, în cazul în care lungimea 


Fig. 3.1. Spiri ci : 
? Ls. Iri Cir- D d own Ani » d n Ann y 
culară inchisă par €! este mult mai mare decit diametrul infásurürn, este 


cursă de un curent dată de relația: - 


de intensitate I T2 
M" DILALU I „N? 
ȘI sensul cîmpului | L = KS 
magnetic propriu, Wc nds d 
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In cazul in care lungimea. bobine; 
este comparabilă cu diametrul ej bo. 
bine scurte), inductanta bobinei scade 
fiind dată de relatia:. 


Leu 
l 


K este un coeficient mai mic decit 
unitatea și depinde numai de forma bo. 
Fig. 3.2. Cimpul magnetic creat do o bo- binei. Din relaţia de mai sus rezultă 


bină cilindrică de lungime /, avînd spire cá inductanta unei bobine crest 
şi parcursă de curentul I. 


e cu 
pătratul numărului de spire, cu Supra. 


fata secţiunii și scade cind lungimea 
bobinei crește, păstrindu-se numărul de spire. De asemenea inductanta po. 
binel depinde direct proportional de permeabilitatea magnetică a mediului 
din interiorul bobinei. Utilizind ca miez pentru bobine, materiale feromagne- 


lice cu permeabilitate magnetică foarte mare, se pot obţine 


vine pentru același 
curent prin bobină: inductii magnetice de valori foarte mari. 


.. Unitatea de măsură pentru inductanţă este henry-ul (H), în sistemul inter. 
national de unităţi de măsură. Uzual sint folosiţi submultiplii acestei unităţi, 
și anume milihenry (mH) şi microhenry (uH). 


1 mH = 4102H 
1 uH = 10H ` 


Importante, pentru înțelegerea modului de 
acțiune a bobinelor în circuit, sînt compor- 


tarea in curent continuu si comportarea în curent 
alternativ. 


Astfel de exemplu, dacă unei bobine ideale 
(la care se neglijează rezistența electrică a firului 
conductor) i se aplică o tensiune constantă, de 
valoare U, curentul prin bobină va avea o creș- 
lere liniară, ca în fig, 3.3., Și va avea expresia: ' 


ü = — e f, 
e "I Te ta | 
Fizic acest mod de comportare a unei bobine 
se explică prin fenomenul de autoinductie. Spi- 
rele unei bobine sint legate galvanic intre ele, 


ate pe toate. Crescind curentul & 
prin spirele bobinelor, creșterea de flux induce 
in propriile spire o tensiune electromotoare de 


sens contrar, opunindu-se tensiunii aplicate la 
borne. 


o C 
În fig. 3.4. sint prezentate două spire cir- | 
ech . H 4 D P ` Bes, D H mat . 
culare inchise, de suprafețe egale, așezate foarte Fig. 3.3. a — Circuit for 


: ; > e dintr-o bobină de inductantá 
aproape una de alta. Prin Spira 7 circulá curen- L, o sursá de tensiune con- 
tul 2, pozitiv, liniar crescător. Acesta generează stantă U şi comutatorul K; 


ES Š nuta! ho: 

) semenea liniar crescător, b — forma tensiunii pe : 
gi WC MI d n a " inflo! i În bină, la închiderea comutato 
spira 2 se induce, datorită variaţiei de flux pro- rului K, la pa for- 
dusă de spira T, o tensiune electromotoare con- 


É Y. 


ER 


ma curentului prin bobina L. 
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antă oa valoaro, care va genera un 
curent liniar crescător dar de sens opus 
curentului ha. Fluxul creat de i, va avea 
sens Opus fluxului ®;, opunindu-se cres- 
terii acestuia.’ După ce čj a atins o va- 
jare maximă, începe să scadă, tot liniar 
(timpul t). F luxul O, schimbindu-si sen- 
sul de variație, va induce in spira 2 o 
tensiune “electromotoare care va dicta 
«căderea liniară a curentului indus i; 
Fluxul creat de "La se opune scăderii 
fluxului initial ®,. | 

Acest fenomen se numeşte: inducție 

mutuală. Faptul că în spira 2 a apărut un 
curent indus, „demonstrează că prin 
cimpul magnetic: se poate transporta 
energie. ^: ^ > i 

“În curent alternativ se constată că. ` 
aplicind unei bobine o tensiune alternati- : 
vă deamplitudine constantă, cu frecventa 
variabilă, curentul prin bobină scade ca ` 
amplitudine eu creşterea frecvenţei. Re- 
latia de calcul este următoarea: 


Fig. 3.4. Forma şi sensul curentului 


T, = En. UL indus i, și a tensiunii electromotoare 

9r 2xfL in spira 2 aflatá in cimpul magnetic 

à -- Virtue MI creat de spira 7, parcursă de curen- 
U,.esté amplitudinea tensiunii alterna- | tul ize- 


live aplicată bobinei. 
U, = Ur sin ot — Uy sin 2zft 
I, este amplitudinea curentului alternativ ce stràbate bobina. 


ij = — I; cos ot = — I, cos 2< ft 


In fig. 3.5. sint figurate variatiile in timp ale tensiunii la bornele unei 
bobine ideale, şi ale curentului prin bobină. Curentul prin bobină nu este în fază 
cu tensiunea la borne, ci defazat cu 90? (un sfert de perioadá) în urma ten- 
lunii. Acest defazaj în urmă al curentului, se datorește tot fenomenului de 
autoinduetie din bobină. di 1^5 | 
b Gr aen cL, apare în formulă ea o „rezistenţă“ si se numește reactania 

0 mer (X). ; 
EA pan Xj eL KE 


S constată că reactanta bobinei crește liniar cu frecvenţa. Unitatea de mă- 
sură a reactantei este „ohm“-ul [Q] ca și la rezistențe. Sm 
Aceastü comportare a bobinelor in alternativ stá la baza utilizării bobi- 
nelor în filtre, ca de exemplu „socurile“ din circuitele de alimentare. f | 
, Am arătat mai sus cá în expresia inductantei L a unei bobine intervin 
direct proprietăţile materialului aflat în interiorul bobinei (miezul). Utili- 
zind miezuri feromagnetice cu permeabilitáti relative foarte mari (valori de 


ordinu] miilor si chiar sute de mii) se pot obține bobine cu inductante foarte 
ar), ; | 
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| i ; Ca miezuri feromagnetice. se -pot utiliz, 
fierul moale, fierul cu adaos de siliciu: (fio sili 
| A | cios), aliaje de tip permalloy, sau ferite. Mio. 


i ^ zurile feromagnetice, care au la bază fiery] sa 
K: B: aliaje cu fier, au dezavantajul apariţiei wen 
pierdori mari in miez, Ja frecvenţe ridicate 
datorită curenților turbionari indusi in material. 
Din acest motiv la frecvențe ridicate, de ordi. 
nui 109 Hz, sau în impulsuri, se utilizează mie. 
zuri feromagnelice realizate din ferite, Da, 
şi în ferite cresc pierderile peste anumite 
frecvenţe de lucru. BH | 
Din acest motiv, pentru frecvenţe foarte 
înalte, sute de MHz, re utilizează ca miezur; 
materialele diamagnetice (cuprul sau alama), 
La aceste frecvențe miezurile nu au decit ro! 
de reglaj, adică de modificare a inductantei 
bobinei. Materialele diimagnetice au permea- 
bilitatea magnetică relativă mai mică decit | 
„(la introducerea miezului in bobină, inductanta 
scade). di i (alt 


(on 
bh 


d pang 
e we (00 9.2. Transformatoare 
: | A o ' ^. ` i 
| ^ Pr 3 ^. Fenomenul deseris, corespunzător fig. 3.4. 
bs " £ stă la baza funcţionării transformatoarelor. 


1 


I E Transformatoarele sint ^aleàtuite dintr-o 
tig. 3.5. a — Circuit pentrusta-  înfășurare primară si o infüsurare secundară. 
bilhrea comportării bobinei de is dig a^ enr mot s 
inductaniá L, în curent alter- ñ$Sezale ambele pe un miez feromagnetie, care 
nativ; b — Forma tensiunii la va crea un circuit magnetic închis. 
bornele bobinei (uy) si a curen- În fig. 3.6. este prezentată construcția 
tului prin bobină (5j); c — R€-— principială a unui transformator şi reprezen- 
pena vectorială a tensiu- (area transformatorului in schemele electrice. 
“umu ef nui Dep $2. Np este numărul de spire din primarul trans 

(t). ° formatorului "ei N, numărul de spire din 
| secundar. | : . | 

Relatiile fundamentale pentru funcţionarea unui transformator, rezultà 
din principiul de funcţionare al acestuia, si anume, de transferare a energie 
electrice din primar in secundar, prin intermediul cimpului magnetic. . . 

, , Considerind transformatorul ideal, adică lipsit de pierderi in miez $! 
fără cimp de dispersie (cîmp de scăpirii) energia furnizatá primarului trebuie 
să fie regăsită integral în secundar, pentru a fi transmisă în sarcină. ` 

În fig. 3.7. este prezentat un transformator avind in secundar o sarcinà 
pur rezistivá. Puterea din primar se regăseşte integral in secundar. 


Up, —U, IC 


sau: 
3: da 
Ze lp 
Up 
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Relaţia de mai sus arată că raportul 
dintre curentul in secundar si curentul 
din primar este invers proporţional cu 
raportul dintre tensiunea din secundar si 
tensiunea din primar. Tensiunea din se- 
cundar raportată la tensiunea din primar 
se numeşte raport de transformare (n) si 
este egal cu raportul numărului de spire 
ale înfășurărilor din secundar si primar. 


N 
n = — 
Np 
Deci: 
Us = n = Ns 
Up Np 
lar 
f l 1. Ts 
ar ? Pos = 
Ip n Ns lp 
Np 


Rezistența de sarcină a circuitului se- 
cundar se reflectă în circuitul primar 


echivalen- 


sub forma unei rezistențe 
te (Rep) 


Us 
U n 
I = [P — Its 
p nis 


În situaţia in care n > 1, transforma- 
torul este ridicător de tensiune, iar re- 


Fig. 3.6. 
unui transformator; b — Reprezenta- 
rea într-o schemă electricá de princi- 
piu a unui transformator, cu miez 
leromagnelic din fier; c — Reprezen- 
tarea într-o schemă electrică de prin- 
cipiu a unui transformalor, cu miez 


Nez feromugnefic 


Infüsurare /nfăsvrure 
Dote secundară 
(l 

p 
oe Ü 
/ /. 
p 5 
d 
A 1 / 
S | " | 7 


a — Construcţia principială a 


feromagnetic din ferită. 


zistenta reflectată in primar este mai mică decît rezistența de sarcină, 


cu pătratul raportului de transformare. 


În situaţia in care raportul de transformare este subunitar, rezistenţa 
reflectată în primar este mai mare decit rezistența de sarcină. 
Din cele prezentate rezultă şi destinațiile transformatoarelor: 


— modificarea amplitudinilor tensiunilor . 


— separator fatá de tensiunea de la retea 
— inversarea fazei semnalelor 
— adaptarea impedantelor 

— cuplaj între două etaje amplificatoare 
Puterile transmise prin transformator din primar în secundar sînt limi- 
tate de pierderile ce apar în miezul transformatorului. Aceste pierderi, sint 
generate de curenţii turbionari ce apar în miez și duc 


V 


Fig. 3.7. Schema de prin- 

"piu a unui transfor- 

malor cu sarcină pur re- 
zigtivá (Rs). 


11 — Indrumátor pentru electronigti, radio și televiziune, vol. I. 


Ja cresterea temperaturii miezului. Pentru limitarea 
pierderilor, miezurile transformatoarelor se executá 
din tole subtiri, luindu-se si măsuri de creștere a 
rezistenţei electrice a materialului utilizat. ln ulti- 
mul timp în locul tolelor de transformator se utili- 
zeazü miezuri roluite, din benzi subțiri (pentru 
Lransformatoarele de reţea). Pentru transformatoa- 
rele utilizate la frecvențe mei mari, se folosesc mie- 
zuri de ferită. 
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De asemenea din construcţie se pot lua măsuri suplimentare de diSipare 
a temperaturii degajate în miez. | ; TE CENTER 
PPP te plo sedi prezintă it capacity, 
parazite intre spire gi intre E soia] in it W Gef utili. 
zarea transformatoarelor la frecvenţe înalte, ŞI i titio mstosr ) pune 
probleme deosebite. Pentru realizarea practică Zu ra ee m Or de im. 
pulsuri se iau măsuri deosebite, avînd ca scop a br i XIM à capaci. 
tățilór parazite şi a inductantei de scăpări, cà de exemplu: 

geg agure . .. . 

= Re infășurărilor în secțiuni sl intercalarea celor din primar 
cu cele din secundar 

— bobinare pe galeți | E 

— utilizarea de conductoare cu diametre cit mai mici, —— 

— materialul, pentru izola(ia dintre infügurüri, trebuie să aibă O con- 
stantá mică dielectrică (pentru asigurarea unor capacităţi parazite minime), 

— utilizarea unor miezuri cu secțiuni circulare, pentru a obţine Spire eu 
lungime minimă, la aceeaşi suprafaţă a secțiunii ` 

— utilizarea feritelor, cu pierderi foarte mici. 


3.2. Condensatorul variabil, condensatorul ajustabil 


Condensatorul variabil este un subansamblu destinat în exclusivitate 
efecthării acordului în radioreceptoarele superheterodină. 

intr-o perioadă s-au utilizat $1 în receptoarele TV condensatoare varia- 
bile cu aer, dar nu s-au impus. 

n fig. 3.8. este prezentatš numai partea de înaltă frecventá a unui radio- 
receptor tip superheéterodini. Circuitul acordat din etajul de radiofrecventá 

(RF) își modifică frecventa de acord, prin 

modificarea capacităţii de acord. Simultan 
cu aceasta sè modifică şi frecventa de 
acord a oscilatorului local, care se află si- 
tuatá deasupra frecvenţei postului receptio- 
nat la o distanţă, în frecvenţă, egală cu 
frecvența intermediară (450—470 kHz). 
Prin modificarea simultană, a capacităţi 
de acord din circuitul de RF, si din oscila- 
torul local, se acoperă întregul domeniu 
de recepţie. ü 

Constructiv, condensatorul variabil 
trebuie să conțină două capacităţi varla- 
f Bee B cca: bile, O secţiune fiind utilizată pentru cir- 
er omlai variabil în etajele de cuitul de intrare $1 cealaltă secțiune 
radio SI osia ui receptor su- pentru oscilatorul local. În cazul în care 

condensatorul variabil este utilizat și pentru 

pentru recepţia emisiunilor MF (UOS) a emisiunilor deri Mac e A 
abile (două pentru emisiuni MA Sta va avea patru capacități va 


wa š ȘI două pentru emisiuni MT 
Principiul funcţionării conde sc. A PE „emisiuni MF). 


=> 


| Oscilator 
local 


P d 
beet | 


Fig. 3.8. Modul de utiliz 
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Prin modificarea dimensiunii suprafeţelor suprapuse (S) ale celor două 
armături, se modifică si capacitatea condensatorului. În fig. 3.9 a sint prezen- 
tate, în vedere laterală, două plăci dintr-un condensator variabil cu aer. 
Distanţa dintre cele două plăci trebuie să fie foarte mică, pentru a sc obține 
intr-un volum mic capacităţi mari (0,1—0,3 mm). Forma armăturilor este 
special aleasă, pentru a se putea obține o variaţie liniară a frecvenţelor de 


acord, cu rotirea axului condensatorului. Armătura mobilă poate efectua 
o rotaţie de 180°. 


2 Armătură (placă ] 


mobiíd 


mobil 


Armătură (placă) 
fixă 


foold 
Guiot 


Placi 
mobile 


= 


D A l Plăcr 
Ax == fixe 
acord : 
| Ó 


Acord Acord Acord Acord 
intrare intrare oscilator oscilafor 
CMAs MF MA e~~ MF. 


b 


Fig. 3.9. Construcția unui condensator variabil cu aer, 

utilizat la radioreceptoare: a — Principiul de obținere a 

capacităţii variabile; b — Realizarea practică a unui con- 
densator variabil, avind 4 secţiuni. 


Pentru mărirea capacităţii de acord se montează în paralel mai multe 
armături fixe si mobile, intercalate (fig. 3.9.0). Axul, pe care sint montate 
armăturile mobile, are la un capăt o roată dintatá cu diametru mare. Mis- 
carea de rotaţie se transmite printr-o roată dintatá cu diametru mic, care 
realizează o demultiplicare a mișcării de rotaţie cu 3 : 1 sau 5,66 : 4. 


Această demultiplicare este şi mai mult mărită de sistemul de transmi- 
tere a mişcării de la butonul de acord, la axul de acord al condensatorului 
variabil. 

Secţiunea de condensator pentru recepţia emisiunilor MA are o variaţie 
de la 60 pF la 385 pF, aceeaşi pentru circuitul de intrare si pentru oscilator 


sau de la 60 pF la 385 pF pentru oscilator si de la 60 pF la 450 pF pentru 
circuitul de intrare. 
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Pentru radioreceptoarele portabile miniatură se utilizează condensa 
toare variabile cu dielectric solid. Construcția este asemănătoare cu cea , 
condensatorului variabil cu aer. Poate fi utilizat numai pentru emisiuni MA 
sau şi pentru emisiuni MA si pentru emisiuni MF. În fig. 3.10 este prezentat 
un condensator variabil cu dielectric solid. 

Tolerantele valorilor componentelor, implicate în operațiile de reg] 


ME emi : io. i a glaj 
din circuitele de radiofrecventá, impun efectuarea unor ajustüri, pentru a 


Jon reglaj 


Armăfură fixa 


E q 
Inti mirare 
p SE? 7 MF | 

š a 


(scilalor (sciloton 
AA AF 


b 


Ax acord 


ig. 3.10. Condensalor variabil mi- Fig. 3.11. Variante de realizare a 


niatură, cu dielectric “solid, utili- condensatoarelor ajustabile cu dielec- 
zat la echiparea RR portabile tric ceramic: a — Condensator cera- 
miniatură, mic ajustabil disc; 5 — Condensator 

ceramic ajustabil tubular. 


gurarea reproductibilitátii parametrilor etajelor respective. Dispersia valo- 
rilor minime ale condensatoarelor variabile este compensată prin utilizarea 
unui condensator ajustabil. 

Prin construcţie condensatoarele ajustabile pot fi (fig. 3.11): 

— condensatoare ceramice ajustabile disc 

— condensatoare ceramice ajustabile tubulare 

Condensatorul ceramic dise este alcătuit din două armături, una fixă 
(argintare pe fata superioară a dielectricului condensatorului) si o armălură 
mobilă, ambele avind forma unui sector de cerc de 180°. Domeniul de varia- 
tie a capacităţii acestor tipuri de condensatoare, poate fi între 3—10 pF și 
20—100 pF. Dielectricul condensatorului este un material ceramic. Pe corpul 
condensatorului se pune un punct de vopsea care indică valoarea coeficien- 
tului de temperatură: 

— portocaliu: +4100 =- — 200.10 9/^C 

— violet : —200 =- —900.10^9/C 

— albastru: | —800 == —1800.1075/2C , 

Pentru valori mici de capacități, se utilizează condensatoarele ceramic? 
tubulare, care au domeniul de variație a capacității între 0,5 — 3 pF, pin 


la 3 — 15 pF. Aceste condensatoare ajustabile se pot utiliza piná la frecvente 
de 250 MHz. 


3.3. Microfonul 


marc? 
yu] est? 
onore. 


Microfonul este un traductor electroacustie, ce realizează transfo 
undelor sonore — captate, în curenţi sau tensiuni electrice. Microfor 
deci o sursă de semnal, utilizată în lanţul de transmitere a programelor £ 
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"Tipurile de microfoane cele mai utilizate sint: 

— microfonul eu bobină mobilă 

— microfonul condensator 

— microfonul eu electret 

Practic tipurile de microfoane sint, mult mai diversificate insă princi- 
piile fizice care stau la baza funcţionării lor sînt aceleasi si anume: s | 

a) Intr-un conductor electrie ce se deplasează tăin 


f : I : tăind liniile unui cimp 
magnetic exterior, orientat perpendicular pe conductor si pe direcţia de de- 
plasare, se induce un curent direct proporţional cu viteza de deplasa re a 
conductorului şi cu intensitatea cimpului magnetic (fie. 3.12), 

b) Sarcina electrică, înmagazinată într-un condensator plan — para- 
Je], polarizat cu o tensiune continuă, se modifică invers proporțional cu modi- 


ficarea distaniei dintre plăcile condensatorului. 


| Contucfoar 
/ 


Sensul 
curentului 


Fig. 3.12. Deplasarea unui fir conductor, 
indus 


perpendicular pe direcția unui cîmp mag-  gsensy/de 

netic exterior, are ca efect deplasarea sarci- 

nilor electrice, libere, din conductor si apa- 
ritia unui curent indus. 


deplasare 


Capacitatea unui condensator plan-paralel este dată de relaţia: 


c= 5 
d 


unde Š este suprafaţa unei plăci plane a condensatorului, 
d — distanţa dintre plăci, iar e — permeabilitatea dielectricului. 
Sarcina electrică cu care se încarcă un condensator, polarizat de o ten- 
siune U, este: 


q—C-U 
sau q = — 
Prin modificarea distanţei „d“ dintre plăcile condensatorului, sarcina q 


din condensator se modifică, generind un curent prin circuitul exterior de 
1 » . Le 
polarizare (fig. 3.13). 


2 => ty Fig. 3.43. Modificarea distanței 
d — dintre plăcile unui condensator 
d-Ad plan-paralel, polarizat de o sur- 
| să de tensiune U, duce la modi- 
ficarea sarcinilor electrice inma- 
gazinate în plăcile condensateru- 
lui si deci la apariția unui 
-g -[g* 4g) curent, i, prin circuitul exterior. 
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3.3.1. Mierofonul eu bobină mobilă 


Mierofonul cu bobină mobilă funcţionează pe baza principiului prezon. 
tat în fig. 3.12, construcţia lui fiind dată schematic în fig. 3.14. Membran, 
microfonului este in contact direct cu aerul, avind rigid prinsă de ea o bobini 
cilindrică. Bobina se află situată în câmpul magnetic creat de un magne 
permanent. Ansamblul membrană-bobină este fixat pe un centraj elasti 

ite deplasarea libeñš a bobinei in cimpul magnetic. Vibratiile acus! 


care permi l 
tice, care apar în aer, acționează asupra membranei, care va deplasa bobin; 


mobilă în ritmul acestor vibrații. La capetele bobinei, apare o tensiune electr. 
motoare, iar în cazul in care circuitul exterior, se închide pe o rezistenţ; 
apare un curent prin circuit, care reproduce prin amplitudine si frecvenți, 
amplitudinea si frecvența deplasării mecanice a bobinei mobile. 

I La frecvente ridicate, la care lungimea de undi 
BA ` a semnalului acustic, devine comparabilă cu diame- 
trul membranei, apar distorsiuni de redare. Astfel 
de exemplu, dacă sursa sonoră este așezată lateral Jai. 
de axul de simetrie al microfonului, la o anumită frec- 
venţă (la care diametrul membranei este aproxima! 
egal cu jumătatea lungimii de undă a semnalului inci- 
dent) presiunea acustică pe o margine a membranei, 
este în antifază cu presiunea acustică ce apare ps 
partea opusă. În aceste condiţii membrana nu se v: 
deplasa și nu mai apare semnal electric la ieşire. Altfel 
exprimat, sensibilitatea microfonului scade la frec- 
Fig. 3.14. Construcţia vente înalte, pentru surse de semnal așezate lateral. 
principială a unui mi- Pentru imbunátátirea comportárii microfonului 
a Dbi- la frecvenţe” înalte, dimensiunile membranei trebuie 

să fie cît mai mici. 


lá; 2 — membrana mi- £p . : - 
crofonului; 3 — centraj Impedanta de ieşire a microfonului cu bobina 
elastic; 4 — magnet mobilă (dinamic), are valori între 22 ohmi si 300 ohm. 

permanent. Nivelul tensiunii de ieşire este mic. Din acest mot. 


semnalul nu se poate transmite pe lungimi mar 6? 
cablu, fiind necesară intercalarea unui etaj preamplificator sau a unui trans- 
formator de adaptare. 

Microfoanele uzuale au o bandă de frecvenţă între 80 Hz și 12.000 Hz 
cu o abatere de max. -+ 6dB, în timp de microfoanele HI - FI “au banda d? 
frecventá de la 60 Hz la 16 000. Hz, cu o abatere de 4-4 dB. 


3.3.2. Mierofonul condensator 


Acest tip de microfon, funcţionează pe baza principiului prezentat in 
fig. 3.13, fiind un microfon de tip electrostatic. 

Principiul constructiv al acestui tip de microfon este prezentat in fig. 
3.15. El este alcătuit dintr-o armáturá fixă şi o armáturá mobilă constituind 
un condensator. Armătura fixă are practicate niste orificii, pentru a së măr! 
volumul pernei de aer si forța de readucere a membranei. 

Sub influența presiunii acustice, create de o sursă sonoră, memb 
microfonului începe să vibreze, modificindu-se capacitatea condensatort 


rana 
dut 
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Se modili să in acelaşi ritm si sarcina de pe 
uvmăturile condensatorului, iar curentul 
creat, va da pe rezistența de sarcină R,, o 
cădere de tensiune, care urmăreşte fidel 
variațiile presiunii acustice. 

Pentru a reda bine frecvențele înalte, 
masa membranei trebuie să fie foarte mică, 
in acelaşi timp cu dimensiunile ei geome- 


trice. 

Rezistența internă a microfonului con- 
densator este, foarte mare, iar nivelul sem- Fig. 3.45. Construcția principialá 
nalului de ieşire este foarte mic. Pentru a a unui microfon condensator: 
nu se afecta raportul semnal-zgomot al pro- 7— membrană (armătura mobilă); 


x E 2 — material izolator; 4 — armă- 
gramului captat, se încorporează chiar în {ura fixă; U — sursă de tensiu- 


carcasa microfonului, un preamplificator, ne continuă pentru prepolarizare; 
cu impedantá mare de intrare. Rezistența R; — rezistența de sarcină. 
de ieșire a ansamblului este de 200 ohmi. 

Caracteristicile electrice ale microfonului sînt influențate de parametrii 
preamplificatorului. În prezent se obţin in mod curent benzi de frecvențe de 
la 20 Hz la 20000 Hz, pentru o abatere de 2-1 dB si un raport semnal-zgo- 
mot de 65—70 dB. Preamplificatoarele, se pot realiza cu tranzistoare cu 


siliciu sau cu circuite integrate. 


3.8.8. Microfonul cu electret 


Acest tip de microfon, reprezintă o variantă îmbunătățită a microfonului 
condensator, păstrind avantajele acestuia şi avind soluţii noi de înlăturare 
a deficienţelor microfonului condensator. 

Flementul de bază al acestui tip de microfon este folia de electret. Folia 
de electret este un strat subţire izolant, din masă plastică, încărcat pe cele 
două feţe cu sarcini electrice de semne opuse, 

În principiu, folia de electret, se obţine dintr-o folie de masă piastică 
topită, supusă unui cimp electrostatic foarte puternic, care produce polari- 
zarea moleculelor. Folia se răceşte în prezenţa cimpului exterior. 

Una din feţele foliei se metalizeazá și va forma 
; m armătura mobilă a condensatorului. Armătura fixă 
£ se realizează din metal, peste care se aşază fața 

nemetalizată a foliei de electret (fig. 3.16). 

Folia de electret fiind subțire, capacitatea 
e condensatorului este mai mare decit la microto- 

f nul condensator. De asemenea si rezistența de 
ieşire este mai mică. 

Semnalul de ieşire fiind mic, se impune utili- 
iii zarea unui preamplificator de microfon, a cărui 
Fig. 346. Construcția caracteristică de transfer determină în mare mă- 
principială a unui mi- sură caracteristica globală a ansamblului. 


crofon condensator cu 
electret. 1 — folio de Caracteristica de frecvenţă, pentru un microfon 


electret; 2 — metaliza- uzual este de la 20 Hz la 20 000 Hz cu o abatere 


Gei Ke ege 
lui, 50 ohmi, 250 ohmi, 600 ohmi sau 1 kohm. 
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3.9.4. Caracteristicile acustice și electrice ale microfoanelor 


Directipitatea 

Diagrama de directivitate, reprezentată de obicei in coordonate polare 
ne arată variaţia tensiunii semnalelor electrice, la bornele microfonului in 
funcţie de unghiul polar existent între sursa sonoră si direcţia de sensibilitate 
maximă a microfonului. Sursa sonoră se consideră de intensitate constant; 

Pentru toate tipurile de microfoane, trebuie precizat, că forma diaara. 
mei de directivitate, depinde de construcția microfonului și construcția dur: 
casei microfonului. În fig. 3.17 sint prezentate trei forme ale diagramei de 
directivitate, funcţie de care, se utilizează microfoanele în diferite scopuri, 


0° Ü o 


200 270° 20° 


1809 180°. 160° 
t b C 


Fig. 3.17. Forme ale diagramei de directivitale, pentru microfoane, a — sfe- 
ricá; b — cardioidă; c — bisfericá. 


Sensibilitatea 

Sensibilitatea este calitatea unui microfon de a transforma cit mai efi- 
cient energia acustică în energie electrică. Cantitativ acest parametru se 
exprimă prin raportul dintre tensiunea de ieșire exprimată în mV si valoarea 
presiunii acustice exprimată în pbar. 
Caracteristica de frecvenţă 

Caracteristica de frecvenţă, sau răspunsul microfonului, este reprezen- 
tarea grafică a nivelului tensiunii de ieşire, pentru o sursă sonoră aflată pe 
axul microfonului si care furnizează un semnal acustic cu nivel constant, 
de frecvenţă variabilă, de la 20 Hz la 20 kHz. Nivelul acustic de referință 
este de 30 dB (presiunea acustică = 0,0064 ubar) iar frecvenţa de referință 
este 1 kHz. 


3.4. Doze de redare 


Dintre traductoarele utilizate ca surse de semnal de audiofreovenir 
dozele de redare ocupá un loc foarte important. Dozele de redare sint ut! 
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AA. Dozele eu cristal 


c» 


Aceste tipuri de doze de redare sint dintre cele mai vechi tipuri $i sint 
de calitatea cea mai slabă. Vom prezenta construcţia principială a unei doze 
stereo CH cristal. Elementul transductor este o lamă de cristal piezoelectric 
avind o grosime de 0,2—0,3 mm. Această lamă este obţinută dintr-un cristal 
de sare Seignelte, tăiat pe direcția axelor electrice. Pe cele două fele ale lamei 
de cristal piezoelectric se depune un lae conductor. În momentul apariţiei 
formüri elastice a lamei, pe feţele et apar sarcini electrice pozitive 


unei delor š I. oe 
ative funcţie de sensul deformării (fig. 3.18). 


sau neg 


Fig. 3.18. Modul de repartizare Fig. 3.19. Construcţia unei 
a sarcinilor electrice pe fețele doze de redare piezoelectrice: 
unei lamele realizate din mate- 1 — vîrful de redare; 2 — su- 
rial piezoelectric, funcție de portul virfului de redare; 
deformarea mecanicá a lamelei. 3 — suport, mobil; 4 — lame- 


le din material piezoelectric; 
5 — suport fix. 


Doza stereo contine douá Jame de cristal piezoelectric, agezate la un 
unghi de 90° între ele. Un capăt al lamelor este fixat rigid, într-un suport, 
iar celălalt capăt sustine suportul mobil al virfului de redare (fig. 3.19). Virful 
de redare, parcurgind șanțul gravat pe disc, va avea o mişcare, pe care o va 


transmite celor două lame piezoelectrice. Pereţii santului gravat, fac între 
ei un unghi de 90°. Pe un perete este gravată informaţia canalului stinga, iar 
pe celălalt perete, informaţia corespunzătoare canalului dreapta. 

__ Deci, mișcările virfului de redare se fac pe două direcţii perpendiculare. 
În aceste condiţii vibraţiile corespunzătoare unui canal se transmit numai 
unei lame, iar pentru celălalt canal, celeilalte lame. 

Sensibilitatea dozelor piezoelectrice este dependentă de forta de apă- 
sare a virfului pe dise. Acest tip de doze lucrează cu forte de apăsare mai 
mari de 5 gf. Din acest motiv şi uzură virfului de redare este mare şi durata 
de utilizare nu depáseste 200...500 de ore. Virfurile de safir utilizate nu depá- 
gesc o durată de viaţă de 200 de ore. Dozele piezoelectrice sint foarte sensibile 
la variațiile de temperatură si de umiditate. La o crestere a temperaturii cu 
10°C (faţă de 18...22*C) tensiunea de ieşire scade cu 25%. De asemenea, la- 
mele de cristal sînt sensibile la şocuri mecanice. 


— 
c 
eo 
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Caracteristica de frecvență este cuprinsă între 60 Hz si 

abatere de + 6 dB. f P 4 ȘI 12 kHz CU g 
„Avantajul dozelor piezoelectrice este dat de nivelul mare al sem 

de ieșire, de aproximativ 400...800 mV. 'Mnaluly; 


3.4.2. Dozele ceramico 


Dozele ceramice funcţionează tot pe principiul efectului piezoolecţy; 
Din punct de vedere constructiv ele se aseamana cu dozele piezoelect;;. 
Lamele sînt realizate dintr-un material ceramic policristalin. "P 
Dozele ceramice sint mai stabile cu variațiile temperaturii, putind uc, 
na stabil pînă la 4+70*C si nu sint sensibile la umiditatea mediului amb; e 
]n schimb sint mai sensibile la socurile mecanico. Banda de frecvenţă uzual. 
° NZ ` , Qi 
esto cuprinsă între 30 Hz si 16 kHz, cu o abatere de + 6 dB, putind ajunga 
si piná la 18 kHz. ne 
Pentru o forţă de apăsare de 5 gf, durata de viaţă a virfului de redara 
este de 600—800 ore (virf de diamant). 
Dozele piezoelectrice si cele ceramice sint sensibile la amplitudinea vi- 
bratiilor virfului de redare. Deci, independent de frecvenţa de redare, ten- 
siunea de la ieşire este dependentă numai de amplitudinea deformárii lamelor, 


utilizate ca traductor mecanoelectric. 


3.4.3. Dozele magnetico 


Apariţia dozelor mag 
tehnica reproducerii sunetului înregistrat pe disc. 
utilizate în aparatura de înaltă fidelitate. Principiul, care stă la baza func!» 
nării lor, este acela al inducției electromagnetice. 

Toate dozele magnetice sint prevăzute cu un 
bobine cu miez de fier. Magnetul permanent si mi 
un circuit magnetic, care are obligatoriu un întrefier. Fluxul magnetic, p! 
circuitul magnetic, este dependent de mărimea întrefierului. Fácind sà " 
modifice lăţimea întrefierului, în ritmul mișcărilor virfului de redare, den 
prin cireuitul magnetic, deci $i prin bobine, va varia în același mod. În ace 
conditii, curentul indus in bobinele din circuit, va urmári in amplitudine 7 
frecvenţă, modificările lăţimii intrefierului și deci variațiile fluxului p 
circuitul magnetic. NZ? 

Dozele magnetice sint sensibile la viteza de deplasare à virfului de n 
dare si nu la amplitudinea de deplasare. Acest lucru înseamnă, că la a 
indini egale de deplasare ale virfului dozei. pentru frecvente ridicate, V : 


magnet permanent șI cu 
ezurile bobinelor formeaz: 


n 
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Caracteristica de frecvenţă este cuprinsă între 60 Hz şi 12 kHz cu 0 
abatere de + 6 dB. 


Avantajul dozelor piezoelectrice este dat de nivelul mare al semnalului 
de ieșire, de aproximativ 400...800 mV. 


3.4.2. Dozele ceramice 


v 


Dozele ceramice funcţionează tot pe principiul efectului piezoelectric. 
Din punct de vedere constructiv ele se aseamănă cu dozele piezoelectric. 
Lamele sint realizate dintr-un material ceramic policristalin. 

Dozele ceramice sînt mai stabile cu variațiile temperaturii, putind funetio- 
na stabil pină la +70°C si nu sint sensibile la umiditatea mediului ambiant, 
In schimb sint mai sensibile la şocurile mecanice. Banda do frecventá uzuală 


aid 


este cuprinsă între 30 Hz si 16 kIIz, cu o abatere de + 6 dB, putind ajunge 
şi pînă la 18 kHz. 


Pentru o fortá de apšsare de 5 gf, durata de viatá a virfului de redaro 
este de 600—800 ore (virf de diamant). 

Dozele piezoelectrice si cele ceramice sint sensibile la amplitudinea vi- 
bratiilor virfului de redare. Deci, independent de frecvenţa de redare, ten- 


siunea de la ieșire este dependentă numai de amplitudinea deformárii lamelor, 
utilizate ca traductor mecanoelectric. 


3.4.3. Dozele magnetico 


Apariţia dozelor magnetice a însemnat un important pas înainte, in 
tehnica reproducerii sunetului înregistrat pe disc. Aceste doze sint cele mai 
utilizate în aparatura de înaltă fidelitate. Principiul, care stă la baza functio- 
nárii lor, este acela al inducției electromagnetice. 

Toate dozele magnetice sint prevăzute cu un magnet permanent şi cu 
bobine cu miez de fier. Magnetul permanent și miezurile bobinelor formează 
un circuit magnetic, care are obligatoriu un intrefier. Fluxul magnetic, prin 
circuitul magnetic, este dependent de mărimea intrefierului. Fücind să se 
modifice lăţimea întrefierului, în ritmul mișcărilor virfului de redare, fluxul 
prin circuitul magnetic, deci și prin bobine, va varia în același mod. În aceste 
condiţii, curentul indus în bobinele din circuit, va urmări în amplitudine si 
frecvenţă, modificările lăţimii intrefierului si deci variațiile fluxului prin 
circuitul magnetic. 

Dozele magnetice sint sensibile la viteza de deplasare a virfului de re- 
dare și nu la amplitudinea de deplasare. Acest lucru înseamnă, că la ampli- 
tudini egale de deplasare ale virfului dozei, pentru frecvente ridicate, viteza 
de deplasare a acului creşte, iar amplitudinea curentului la ieşirea dozei 
creşte. Altfel spus, doza magnetică ridică liniar frecvențele înalte. Din acest 
motiv, preamplificatoarele ce urmează după dozele magnetice trebuie să 
aibă o caracteristică de transfer inversă, adică să fie căzătoare la frecvenţe 
înalte. Caracteristica de corecție la redare, utilizată ln dozele magnetice, se 
numeşte corecție RIAA si este prezentată în cap. 6. 
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rele magnetice pot fi de mai multe tipuri: 
— doze cu magnet mobil (magnetodinamice) 
— doze cu reluctantš variabilă 
— doze cu miez de fier mobil (ferodinamice) 


1 9 x $ . D H D 
In fig. 3.20 este prezentatá construcția principială a unei doze magneto- 


dinamice. Două piese polare sub formă de „U“ sint, aşezate la 90° una fată de 
cealaltă. Pe aceste piese polare, sint plasate două bobine. În interiorul pieselor 
polare, montate pe un suport elastic (nefigurat) se află un mic magnet perma- 
nent, fixat rigid pe suportul acului do. redare. Mişcările virfului de redare se 
transmit magnetului permanent, care deplasindu-se între piesele polare, mo- 


difică fluxul magnetic prin bobine, inducind în acestea o tensiune electromo- 
toare. 


Fig. 3.20. Construcţia unei doze de Fig. 3.21. Construcția princi; 

redare magnetodinamice: 1 — vîrful a unei doze de redare cu reluctautà 
de redare; 2 — suportul virfului de variabilă: 1 — vîrful de  redare; 
redare; 3 — magnet permanent; 2 — suportul virfului de redare; 


d — piese polare; 5 — bobine. i 3 — suspensie elastică; 4 — piesă 


uu polară; ó — piesă polară mobilă; 
j 6 — miezul bobinei; 7 — magnet 
permanent; 8 — bobinaje. 


În cazul dozelor cu două bobine, tensiunea de ieşire este de 2—5 mV. 
Uiilizind patru bobine, tensiunea de ieșire este de 5—10 mV. Valoarea impe- 
dantei de ieşire este cuprinsă între 10 si 50 kohmi. 

Dozele ferodinamice au în principiu aceeaşi construcție, numai că mag- 
netul permanent este fix. Solidar cu virful de redare, se află o piesă din fier 
moale, care prin mişcările ei modifică întrefierul din circuitul magnetic al 
dozei. 

Dozele cu reluctantá variabilă au altă construcţie. În fig. 3.21 este pre- 
zentatá schematic o dozá cu reluctantá variabilá, partea aferentă numai unui 
canal. Magnetul permanent creează un cîmp magnetic prin carcasă, piesa de 
fier moale (fixată rigid pe suportul virfului de redare) $i cele două piese 
polare, pe care sint bobinate două înfășurări. În poziția de repaus fluxurile 
prin cele două piese polare sînt egale. Cind acul se mişcă, piesa din fier moale 
își schimbă poziţia, faţă de piesele polare din cele 2 bobine. Fluxul printr-o 
bobină va creşte, iar prin cealaltă va scade. Fluxul total va rámine constant. 
Legind cele 2 bobine in paralel, curenţii indugi se vor aduna. f 

Tensiunea de audiofrecventá, care apare la bornele perechilor de bobine, 
urmărește oscilatiile gravate în șanțul discului. 
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Dozele magnetice au o caracteristică de frecvenţă foarte bună, redind 
Spectrul de frecvenţe de la 30 Hz la 20 kHz, cu o abatere de +24B. Multe 
doze moderne au caracteristici electrice şi mai bune. 


3.4.4. Dozele elcetrodinamico 


În fig. 3.22, este prezentată construcţia principială a unei doze electrodi. 
namice. Principiul ei de funetionare se poate descrie direct pe schiţa con- 
structivă. Un magnet permanent, produce un cimp magnetic prin intermediul 
unor piese polare, în spaţiul în care sint plasate două bobine așezate la 90° 
(fig. 3.22 b). . Sch . 

Bobinele, prin suportul bobinelor, sint fixate rigid de suportul virfului 
de redare. Vibraţiile virfului de redare se transmit bobinelor aflate intr-un 
cimp magnetie constant. Prin mișcarea bobinelor în cimpul magnetic, apar 


tensiuni electromotoare induse, la bornele bobinolor, care reprodur ampli- 
tudinea si frecvenţa semnalelor gravate pe disc. 


< 


Fig. 3.22, a — Constructia principială a unei 


à 1 doze de 
redare electrodinamice: 7 — vîrful de redare; 2 — Supor- 


tul virfului de redare; 3 — magnet permanent; 4 — pie- 


să polară; 5 — suport” elastic; 6 — suportul bobinelor 


mobile. b — Dispunerea bobinelor 


Dozele electrodinamice sint intilnite numai 


Tensiunea de audiofrecventá are o valoare foarte mică, datorită numărului 
redus de spire ale bobinelor. De aceea, pentru a se păstra un raport semnal — 


zgomot bun, doza se conectează printr-un transformator de adaptare, la un 
amplificator. Cu dozele electrodinamice, se pot obţine caracteristici de frec- 
ventá cuprinse între 10 Hz $1 50 kHz. 


Referitor la utilizarea dozelor de pick-up, Se ridică două probleme: 
durata de viaţă şi modul de înlocui 


re. 
Durata de utilizare a dozelor depinde de timpul de uzură a virfului de 
redare. La dozele piezoelectrice, se utilizeazá virfuri din safir, care nu au o du- 
rată de utilizare mai mare de 200 de ore. La dozele ceramice se utilizează si 
virfuri de diamant. Virfurile de diamant fiind mult mai dure, au sio viaţă mai 
lungă. La o forţă de apăsare de 6 gf se pot folosi 600 de ore, iar la o apăsare de 
5 gf durata de utilizare creşte la 800 de ore. 
Dozele magnetice si dinamice utilizează numai virfuri de diamant. Aceste 


virfuri, sferice sau eliptice au curburi mult mai mici şi sint utilizate cu forte 
de apăsare mici, între 0,5 — 2,5 pf. 


in studiourile profesionale. 
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BW: 


La o apăsare de 2 gf durata de utilizare este de 1200 ore, iar la 1 gf creşte 
la 1400 ore; la 0,5 gf ajunge la 1500 ore. 

Pentru extinderea caracteristicilor de frecvenţă, la redare, s-au depus efor- 
turi de optimizare a formei virfului de redare. S-a trecut, de la forma sferică 
a virfului, la forma biradială (eliptică) si în ultimul timp la forma multiradială 
(ac Shibata). ad opi di 

În fig. 3.23 este prezentat grafic avantajul pe care-l prezintă virfurile 
eliptice, comparativ cu virfurile sferice si anume redarea mai corectă a frecven- 
telor înalte. Virfurile biradiale, sau multiradiale, pot urmări foarte uşor toate 


ü C d | 
r=I5um >” r-fum — rz75ym 
D 
S r " 
t r-&ym r=3pm . 
Bum R x 


Fig. 3.23. Formele virfurilor de redare si asezarea lor 

in șanțul gravat pe disc: a — vîrful sferic; b — virful 

sferic nu poate urmări corect frecvențele înalte, inre- 

gistrate pe disc; c — virful eliptic biradial, d — vir- 

ful eliptic multiradial (virf Shibata); e — avantajul 

vîrfului de formă eliptică la redarea frecvenţelor înalte 
înregistrate pe disc. 


sinuozitátile santurilor gravate pe disc. În plus virful eliptic prezintă faţă de 
virful sferic avantajul reducerii armonicilor de ordinul doi la 40%, iar a armo- 
nicilor de ordinul trei de 6 ori. 

În privinţa modalitátilor de inlocuire, trebuie arátat cá numai dozele mag- 
netice si cele dinamice au un sistem de prindere standardizat international, 
care permite inlocuirea lor rapidá. Dozele piezoelectrice si cele ceramice au 
sisteme de prindere specifice producătorului. 


3.5. Capete de magnetofon și de casetofon 


Capetele magnetice utilizate in magnetofoane si casetofoane sint surse 
de semnal reversibile. Ele pot înregistra pe bandă magnetică, fluxul magnetic 
produs de curentul de audiofrecventá si pot transforma variațiile de flux mag- 
netic de pe bandă, în semnale de audiofrecvenţă. 

Dupá destinatie, capetele de magnetofon pot fi: 

— capete de stergere 

— capete de înregistrare 

— capete de redare 

— capete combinate, de înregistrare gi de redare. 
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3.5.1. Capete de stergero 


Capetele de ştergere au rolul de a înlătura LE inregis- 

m ox Eu SGH A cistrav 
trată pe banda magnetică, pentru a pregăti banda pentru o nouă inregistrare, 
Dintre sistemele practicate de ștergere, cu curent continuu 81 cu curent alter- 
nativ, în prezent este în exclusivitate utilizat sistemul cu curenţi de înaltă 


frecvenţă (ultraacustică). uo td e 
Capul de stergere este activ, fiind parcurs de un curent de frecvenţă 


nltraacustică, numai pe durata înregistrării. zr rs 
Forma miezului magnetic al capetelor de ştergere poate fi inelară, triun- 
ghiulară sau dreptunghiulară (fig. 3.24). Materialul, din care este realizat, poate 
fi tolă cu 4% siliciu, permalloy, mumetal, ferită sau recovac (cristale de ferită 
cu fibră de sticlă, pentru capetele tip Gx). Bobinajul se realizează pe acest 
miez magnetic, care este prevăzut cu un 
3 întrefier. Lăţimea întrefierului este mare, 
iar la unele capete se practică chiar două 
1 fante de întrefier. Lăţimea întrefierului 
` . depinde, prin constructie, de viteza de de- 
plasare a benzii ca de exemplu 15 — 30 um 
pentru viteze mici şi de 0,1 — 0,3 mm la 
/ magnetofoanele cu viteza mare de antre- 
wm. nare a benzii. Inductantele capetelor de 
Fig. 3.24. Capete de ştergere cu mie, Ștergere au valori cuprinse între 0,1 si 
zuri de formă circulară și dreptunghiu- 0,5 mH. Din cauza pierderilor, în miezurile 
lari: 2 — miez magnetic; 2—întrefier; magnetice, la frecvențele înalte, capul de 
2 — bobina capului de ștergere. ştergere se poate încălzi, ajungind pînă la 
-+60*C. În întrefier se introduce o lamelá 
de cupru sau bronz. Întregul cap de ştergere se ecraneazá într-o incintă de 
cupru sau aluminiu, pentru a împiedica radiaţia câmpului de înaltă frecvenţă. 
Amplitudinea curentului de înaltă frecvenţă este cuprinsă între 100 şi 200 mA. 
În fig. 3.25, este prezentat modul de acțiune a cimpului de ştergere, 
asupra particulelor magnetice din alcătuirea unei benzi magnetice. O parti- 
culă, magnetică, apropiindu-se de fanta capului de ştergere este supusă unui 
cimp magnetic alternativ generat de curentul din capul de ştergere. Cimpul 
magnetic în bandă, trebuie să aducă particulele pe curba limită de histerezis, 


Fig. 3.25. Ciclurile de histe- 
rezis parcurse de particulele 
magnetice, ale unei benzi 
magnetice, în timpul proce- 
sului de ștergere: a — la apro- 
pierea de intrefierul capului 
de ștergere; b — la depărta- 
rea de intrefierul capului de 
ştergere. 
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are, particulele magnetice dep 

după care, ] : “sheuce depărtindu-se de fanty i i 
x iei aravia X antă, revin ' - 
mită de hislerezis, după curbele prezentate în fig. 3 25 b ind e Ps SU I. 
in bandă fiind zero. Pentru o ştergere corectă, particulele, N nee unt 
vr e geg >u CU, pe e magnetice din bandá 
trebuie să fie supuse la cel puțin 10—45 cicluri de înaltă fce şi să atin : 
obligatoriu curba limită de histerozis. SC zi 
AS MAU de ștergere are valori cuprinse intro 60 kHz si 120 
kHz, putind ajunge pînă la 200 kHz la aparatura de înaltă fidelitate. La mao- 
netofoanele monofonice, capul de ştergere are o singură fantă, iar la cele stereo- 
fonice 2 fante. ii 
Poziționarea capului de ştergere, în 


| magnetofon, 
și nu are elemente de reglaj de azimut s 


LO10n, se face de producător 
au de înălţime. 


3.5.2. Capete de înregistrare 


° 


Capetele de înregistrare au r 
semnalul util de audiofrecventá, 


` H 


š 1 ghiulará, drept- 
unghiulará sau inelará fiind întrerupt de un întrefier cu dimensiuni 


u un material nemagnetic (bronz, cupru sau ră- 


Fig. 3.26. Formele miezurilor mag- 
netice ale capetelor de înregistrare: 
a — îormă inelară cu două între- 
fieruri; b — formă dreptunghiulară; " b 

c — îormă triunghiulară. m S <C 


şini). În dreptul întrefierului liniile de fortà ale cimpului magnetic au forma 
din fig. 3.27. Pentru o eficiență cit mai mare a unui cap de înregistrare, cîmpul 
creat în bandă trebuie să fie cît mai intens, deci întrefierul trebuie să fie îngust, 
iar miezul magnetic trebuie să aibă o formă specifică, pentru concentrarea 


Fig. 3.27. Forma liniilor cîmpului 

magnetic în intrefierul unui cap mag- 

netic: a — în lipsa benzii magnetice; 

ZA. b — în prezenţa benzii magnetice lini- 

ile de cimp magnetic sînt concentrate 

, 7 in grosimea materialului magnetic 
) aypaspa depus pe bandă. 


liniilor de cîmp magnetic spre exteriorul intrefierului. Prin uzura capului de 
inregistrare, lăţimea intrefierului creşte, se mărește reluctanţa circuitului 
Magnetic gi scade valoarea intensității cimpului magnetic şi deci a fluxului. 
ca efect apare o scădere a nivelului de înregistrare la frecvenţe înalte. 

În timpul înregistrării, se face o premagnetizare a capului de înregistrare. 
Premagnetizarea poate fi fácutá sau in curent continuu sau in curent alter- 
nativ, de frecventă ultrasonoră. În prezent se practică exclusiv premagneti- 
zarea cu curenţi de înaltă frecvenţă între 60 kHz si 120 kHz, Usenet 
junge pînă la 200 kHz. Sursa pentru curentul de premagnetizare este oscila- 
torul de ștergere din magnetofon. 
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Inductantele capetelor de înregistrare variază între 5 şi 50 mH, gi împroună 
cu capacitatea parazită dau o rezonanţă care trebuie să fie plasată deasupra 
frecvenţelor maxime din domeniul audio. 

Pentru obţinerea unei inductii magnetice, în bandă de 320 PWb/mm?, 
curentul de audiofrecventá din capul de inregistrare trebuie să aibă valori 
de 4—5 mA, iar curentul de premagnetizare valori de 10—415 mA. Pentru o 
inducție, în bandă, de 250 pWb/mm?, curentul de audiofrecventá are valori 
de 2—3 mA, iar curentul de premagnetizare de 5—10 mA. 

Pentru a explica pe scurt, modul în care se înregistrează pe banda mag- 
neticá semnalul de audiofrecventü, vom prezenta citeva elemente teoretice 
legate de magnctizarea materialelor feromagnetice. 

În fig. 3.28 este prezentată variaţia inducției (B), în bandă, sub influența 
cîmpului magnetic (H), existent în fanta capului de înregistrare. Această 
curbă se numește caracteristică de magnotizare iniţială. Dacă se aplică direct 
capului de înregistrare un curent de audiofrecventá Z, inducția în bandă va 
avea forma prezentată in fig. 3.28 (D(t)). 


E" 


Fig 3.28. Variația inducției magnetice imprimate pe 
bandá, B(t) ca urmare a unui curent sinusoidal, de 
audiofrecventá i(t), prin capul de înregistrare. 


Se poate vedea o puternică distorsionare a sinusoidei, în punctele de 
trecere prin zero. Pentru a scăpa de acest neajuns, ne vom folosi de o altă ca- 
racteristică a materialelor feromagnetice. În fig. 3.29 este prezentată carat- 
teristica de histerezis a unui material feromagnetic, care ne arată cum se modi- 
fică inducția magnetică (B), atunci cînd se modifică intensitatea cîmpului 
magnetic (H ), cu condiţia ca materialul magnetic să fie adus în saturație la 
fiecare ciclu. Această curbă se numește curbă limită de histerezis. Cimpul mag 
netic H, este generat de curentul de înaltă frecvenţă din bobinajul capului de 
inregistrare. Prin deplasarea benzii magnetice prin fata fantei capului de in- 
registrare, particulele elementare dintr-o anumită zonă se apropie de zona CH 
cimp magnetic alternativ, parcurg de mai multe ori curba limită de histerezis 
şi depărtindu-se de fantá, încep să parcurgă curbe histerezis interioare curbe! 
limită. Dacă curentului de înaltă frecvenţă, i se suprapune o componentă de 
curent continuu Jọ, atunci punctul final al curbelor de histerezis este punctul 
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notat eu M. Pentru diferite valori. 
puntul JM va parcurge curba trasată 
inductiei magnetice B în care rămin 
vitele zone ale benzii magne 


ale curentului 7,. pozitive si negative. 
punctat (fig. 5.29). reprezentind valorile 
polarizate definitiv elementele din dife- 
lice în urma procesului de inregistrare. 


Fig. 3.29. Variația inducției magnetice, imprimate pe 
bandă, B(t) în situaţia utilizării unui curent de pre- 
magnetizare, suprapus curentului Io — ce se doreşte 

a fi imprimat. 


3.5.3. Capete de redare 


În timpul redării unei benzi magnetice- inregistrate, magnetismul rema- 
nent al diferitelor zone din banda magnetică va induce în capul de redare un 
flux magnetic variabil. Elementele unei zone magnetizate sint mici magneti 
elementari orientati in lungul benzii, fiecare avind propriul cîmp magnetic. 
În mod normal, cimpul magnetic al magneţilor. elementari se închide. prin 
aer. La trecerea magnetului elementar prin dreptul fantei capului de redare 
tot cimpul lui magnetic se va închide prin miezul magnetic al acestuia (fig. 3.30). 
Prin miezul magnetic apare un flux magnetic variabil, care va induce 
9 tensiune electromotoare la bornele bobinei capului de redare. Această ten- 
sune electromotoare urmăreşte în amplitudine și frecvenţă profilul cimpului 


Fig, 3.90; Prezentarea sim 
redare à semnalului înregis 


plificată a fenomenului de 
trat pe o bandă magnetică. 


12 = Indrumător pentru electronigti, radio st ten 
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magnetic inregistrat pe banda magnetică. Devareve iti pul Magnetic al ben. 
zii este foarte slab, miezul magnetic al capului de redare trebuie să aibă o per- 
meabilitate magnetică foarte mare. De exemplu fierul pur are o permeabilitate 
magnetică relativă-cuprinsă între 25.000 și 250.000, fierul cu 4%, siliciu poate 
ajunge piná la 7000, aliajele permalloy (Ni, Ye) intre 10 000 și 50000, iar 
aliajele supermalloy (Ni, Fe, Mn) între 100000 si 300 000. , 

Pentru redarea frecventelorinalte, lăţimea întrefierului trebuie să fie foarte 
mică, avind valori cuprinse între 1 și 3 um. Există capete de redare cu lățimea 
întrefierului de 0,5 um. Adincimea întrefierului este in mod uzual de 1—1,5 mm 

Deoarece capetele de redare sint foarte sensibile la cimpurile magnetice 
externe, ele se ecraneazá cu blindaje din materiale feromagnetice moi (de ex. 
Diese şi ecrane electrice din cupru, contra cimpurilor electrice perturba- 

oare. 

Inductanţele capetelor de redare sint 
registrare avind valori cuprinse între 15 
laşi sistem de prindere ca şi ca 
rea celor două reglaje (fig. 3.31) 


mai mari decit ale capetelor de în- 
şi 100 mH. Capetele de redare au ace- 
petele de înregistrare, permitind efectua- 


22 
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Fig. 3.31. Sistemul principial de prindere si elementele de 
reglaj ale poziţiei capului de redare: 1 — cap. de redare; 
2 — bandă magnetică; 3 — distantier pentru asigurarea inàlti- 
mii poziţiei capului; 4 — surub pentru ajustarea azimutului; ; 

„d — ghidaj pentru banda magnetică. i 


< — de azimut (perpendicularitatea fantei pe direcţia de deplasare a benzii), 
— de înălțime (poziţionarea fantei capului de redare la același nivel cu 

fanta capului de înregistrare). | l 
~ Suplimentar se mai montează pe capete ghidaje pentru [poziționarea co- 


rectă a benzii magnetice pe suprafața capului de magnetofon. 


nA 


3.5.4. Capete combinate și compuse - * 


La magnetofoanele si casetofoanele de uz comun si la aparatura de tnaltá 
fidelitate, mai simplá, se utilizeazá capete eombinate, Acestea realizează si 
funcţia de înregistrare și cea de redare, Desigur, pentru realizarea celor două 
funcțiuni se fac anumite compromisuri, deoarece capul de înregistrare trebuie 
să aibă induetantá mică și cimp intens in întrefier, iar capul de redare o induc- 
tantë mare pentru a atinge o sensibilitate corespunzătoare. . 

Capetele combinate lucreazá cu acelagi miez magnetic, aceeași bobină 
şi acelaşi .intrefier. ' . 

Capetele compuse inglobeazá in aceeaşi construcţie și capul de înregistrare 
si capul de redare. Între cele două secţiuni este introdus un ecran pentru pro- 
tejarea capului de redare contra cimpului magnetic de dispersie a capului de. 
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inregist oe Avantajul Unui cap- compus este posibilitatea asoultării progra- 
muli inregistrat chiar in timpul înregistrărilor. o | 2 
Aceste tipuri de capete sint utilizate în exclusivitate la casetofoane. X 
Realizarea lor a fost posibilă numai prin utilizarea unor tehnologii, ce per- 
mit obţinerea unor miezuri magnetice de dimensiuni mici avind întrefieruri 


ce ating 0,8 — 1 um. Materialele folosite trebuie să fie deo calitate foarte bună. 


3.6. Difuzoare 


Difuzorul este un traductor electroacustic, care transformă curentul 
de audioirecvenţă, furnizat de un amplificator de putere, în unde acustice. 

În prezent, difuzoarele funcționează în exclusivitate pe principiul in- 
teractiunii dintre un cimp magnetic constant si un conductor străbătut de 
un curent electrio,. 

“în fig. 3.32 este prezentat un conductor electric străbătut de curentul 
I. Conduetorul este plasat într-un cimp magnetic de inducţie B, format de 
un magnet permanent. Asupra conductorului va acţiona forța F (forţa lui 


Fig. 3.32. Asupra unui conductor, ori- Fig. 3.33. Constructia ` 
entat perpendicular pe liniile de forţă unui difuzor electrodina- 
ale unui cimp magnetic, parcurs de mic: 1—magnet perma- 
curentul f, se exercită o forţă, care nent; 2—bobină mobilă; 
tinde să deplaseze conductorul in ` 3—piesă polară; 4— een- 

- “cimp (forța lui Laplace). traj elastic; ó — mem- 


brana difuzorului ; 6 —sus- 
pensie elastică; 7—şusiul 
; difuzorului, 


Laplace), a cărei amplitudine este direct proporţională cu curentul 7, 
cimpul magnetic B şi cu lungimea conductorului aflat în cimpul magnetic. 


F = IB , 


Construetia principialá a unut difuzor este prezentată in fig.3.93. Mag- 
netul permanent, care [are o formă circulară, creează un cimp magnetic con- 


stant în întrefierul în care este introdusă bobina mobilă. Bobina mobilă 
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este prinsă rigid de membrana difuzorului și este menţinută în mijloeu] 
intrefierului de un centraj elastic. Cînd bobina mobilă este parcursă de cu. 
rentul de audiofrecventá, ea se deplasează sub influența forței Laplace, 
transmite mișcarea membranei, care va genera undeie sonore. Undele so. 
nore sint generate atit de fata membranei, cit și de spatele membranei. Mem. 
brana difuzorului este fixată elastic de șasiul difuzorului printr-o suspensie 
elastică. TP 

La frecvenţe joase întreaga membrană execută mișcări ca un „piston 
acustic“, toate punctele membranei avind aceeași amplitudine de depla. 
sare. Pe măsură ce frecvența crește, datoritá inertiel membranei $i a elasti. 
citátii sale, vibratiile se restring tot mai mult in zona centralá a membranei, 
în apropierea bobinei mobile. Deci la frecvențe înalte suprafaţa activă a 
difuzorului scade, presiunea acustică scade $i ea, afectind randamentul 
difuzorului. La frecvenţe joase, apare de asemenea o diminuare a ran- 
damentului difuzorului, datorită „cuplajului“ fatá—spate ce apare 
între unda radiatá de față si unda radiatá de spatele membranei. Aces 
ultim fenomen se înlătură prin montarea difuzorului în incinte acustice 
sau panouri acustice. 

Pentru o funcţionare corespunzătoare a unui difuzor la frecvențe joase, 
medii și inalte se impun condiţii contradictorii. 

Astfel, un difuzor pentru redarea corectă a frecvenţelor joase, trebuie să 
aibă o membrană cu suprafaţă cit mai mare. La frecvenţe înalte, suprafața 
și masa membranei trebuie să fie cît mai mici, pentru a putea urmări mis- 
cările bobinei mobile (care trebuie să fie şi ea foarte ușoară). Condiţiile im- 
puse fiind contradictorii, s-au găsit două soluţii: 


a) — construirea unor difuzoare de bandă largă, prin introducerea 
unui mio con radiant la frecvente înalte, în centrul membranei. 


b) — construirea de difuzoare specializate pe domenii de frecvenţe, 
cu performante foarte bune, numai în domeniul de frecvenţe stabilit de 
producător. Astfel au apărut difuzoare de joasă frecvenţă, medie frecvenţă 
şi frecvențe înalte. 


9.61. Dituzoarele pentru frecvențe joase 


Aceste difuzoare se caracterizează prin dimensiuni mari. Membrana 
are un diametru mare, deci și suprafața radiantă mare. Membrana trebuis 
simultan să aibă si o masă cit mai mică, adică să fie foarte uşoară. 

Frecvența proprie de rezonanță trebuie să fie cit mai mică (sub 20 Hz). 
La frecvența de rezonanță, întreg sistemul mobil are amplitudinea maximă 
e deplasare. Sub frecventa de rezonantá toti parametrii difuzorului scad 

ruse. 


membranei trebuie s& fie moi pentru a obține 
frecvență de rezonanță mică. I 

f Intensitatea cimpului magnetic din intrefier trebuie sá fie cît mai mare, 
lor intrefierul cit mai ingust posibil pentru a obţine randamente ridicate. 
, „Diametrele membranelor pot fi între 100 mm şi 500. mm. Diametrul 
bobinej mobile este între 30 mm și 60 mm. 
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Caraoteristica de frecvenţă a unui difuzor d ' 

prinsă intro 20—25 Hz si 1500—2000 Hz (fig. E E Geng 
Impedanța acestor difuzoare are valoril ; š 

8 ohmi gi 15 ohmi. rile standardizate de & ohmi, 
puterile aplicabile sînt mari, putind ajunge pină la 100 W. 


Je a 


—— de 

: 3p. HO 200 S00 1000 2000 5000 Hz] 
Fig. 3.34. Caracteristica de redare a unui difuzor de 
joasă frecvență. 


Prestune ocusheă [dB] 


3.6.2. Difuzoare pentru irecvente medii 


Domeniul de frecventá, reprodus de acest tip de difuzoare, este Ou" 
variază intre 100 mm 


ins intre 300 Hz şi 5 kHz. Diametrele membranelor j 


pr 
de rezonantá este situatá in domeniul 300 Hz — 


si 200 mm. Frecventa Jor 


500Hz. Bobina mobilá are diametrul cuprins între 20 şi 30 mm, Impedanţa 


are valorile standardizate de 4 ohmi, 8 ohmi $i 15 ohmi. 
tre 5W şi 50 W. Aceste difuzoare sînt 
ig. 3.35). Pentru usurarea montării şi 
hise în incinte cu 


Puterile acestor difuzoare sînt în 
utilizate numai în incinte acustice (Í 
utilizării lor, aceste tipuri de difuzoare se livrează gata înc 
un volum propriu de aproximativ 1 litru. 


Zi 
"Ze 


Presiune acustică [48] 


ae 05 1 2 5 0 2 fk 


a 
Fig. 3.35. Construcția unui difuzo 


r pentru redarea frecvențelor medii (a) $i caracteristica 
lui de redare (b). 


In situaţia în care difuzorul pentru frecvenţe medii nu are incinta sa 
proprie, pentru montarea intr-un sistem acustic cu mai multe difuzoare şi 
pentru înlăturarea cuplajului parazit dintre difuzoare, prin undele de spate, 
se va crea o incintă separată inchisă pentru acest tip de difuzor. 
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. 8:6:3. Difuzoare pentru frecvenţe înalte (tweeter) 


Dimensiunile membranelor, difuzoarelor destinate redării frece 
înalte trebuie să fie mai mici decit lungimea de undă a frecvenţei ce gelt 
inalte ce trebuie reprodusă. În fig. 3.36 este prezentat modul în CAFE se m. 
difică caracteristica de directivilate a unui difuzor pe Măsura creşter mo. 
ventei semnalului aplicat. 


a caracte. 
te a unui 
PEN Ara 
itate Pentru 


; se, 2 — Caracterig 
tica de diřectivitate be T 
EI trocvențe medi pi MU 


Ingustarea caracteristicii de directivitate este foarte supărătoare si 
trebuie luate màsuri pentru a nu se ajunge in această situaţie. Îngustarei 
caracteristicii de directivitate apare atunci cînd lungimea de undă a sens. 
lului reprodus, coboară sub diametrul membranei difuzorului. l 

Particularitățile difuzorului destinat reproducerii frecvenţelor înalte 
sint în principal următoarele: 

— membrana trebuie să fie foarte uşoară 

— frecvenţa de rezonanţă a difuzorului să fie cel puţin jumătate din 
frecvenţa limită inferioară pe care trebuie să o reproducă difuzorul. 

Funcție de construcţia membranei, difuzoarele pot fi cu: 

— membrană pilnie din celuloză presată, masă plastică sau metal 

— membrană calotă sferică, din masă plastică sau material textil, 

Difuzoarele cu membrană pilnie au o construcţie clasică, cu precizările că 
pinia are un diametru mic, în jur de 50 mm, iar bobină inobili un diametru de 
15 mm. Banda de frecvenţă reprodusă este cuprinsă intré 3 kHz şi 20 kHz. 
Puterile acestor difuzoare nu depăşesc 10 W. 

Difuzoarele cu membrană calotă au construcția prezentată în fis.3.37. 
Suprafaţa radiantă este chiar calota care inchide suportul bobinei mobile. 
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Fig. 3.37. Cohsteuetia uriui difuzór pentru redarea frecventelor tnalte (a) 1 == magn 
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permanent; 2 — bobină mobilă; J — flange (pies6 polafo); £ — contraj elastio cu T vi 
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suspensie; ó — membrana difuzorului; b — raracteristica dé rédaré a unui difuzor p° 
frecvențe - înalte, 
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Diametrul calote! este egal cu diametrul bobinei mobile şi în jeneral nu 
depigeste 25 mm. Datorită construcţiei, sistemul mobil este foarte uşor, 
acest tip de difuzor putind reproduce in mod uzual frecvențe de peste 


23 kHz. - 


Puterile acestor difuzoare pot atinge şi 50 W, cu condiția reproducerii 


unui spectru mai redus de frecvenţe (4 kHz — 22 kHz). 


3.6.4. Difuzoare de bandă largă 


Aceste tipuri de difuzoare sint destinate reproducerii întregului do- 
meniu de frecvenţe audio. Condiţiile im puse reproducerii freeventelor 
joase Și frecventelor inalte sint contradictorii si practic nu pot fi satisfăcute 
la un înalt nivel calitativ. Constructiv s-au impus difuzoarele cu două mem- 
brane: s . 
— membrana de diametru mare pentru frecvente joase si medii, 
— con de hirtie aplicat in interiorul membranei mari, lipit direct pe 
suportul bobinei mobil, pentru redarea frecvenţelor înalte. 


Difuzoarele de bandă largă sint utilizate la echiparea radioreceptoare- 


lor şi televizoarelor. Ele nu sint folosite în echipamentele de înaltă fideli- 
tate. 
Banda de frecvenţe reproduse pleacă de la 50 Hz şi poate atinge 
20 kHz cu o abatere de +6 dB. 


"37. Tubul einéseop alb-negru 


“Tubul cinescop este un traductor. El este utilizat pentru transforma- 
rea unei tensiuni, avind forma semnalului video — complex; într-un semnal 
luminos, cu ajutorul căruia se sintetizează imaginea ce se doreşte să fie 


trânsmisă. 


3.7.1. Construcţia tubului cinescop 


f 
Constructia.unui tub cinescop este prezentată în fig.3.38. El este rea- 
lizat dintr-un balon de sticlá avind un ecran sferie in partea frontalá, un 
git, in interiorul cáruia se aflá un tun electronic şi soclul, la care ies legăturile 
de la tunul electronic. ; | 
Ecranul are un contur dreptunghiular, cu colţuri rotunjite. Mărimea 
ecranului este definită de diagonala sa, care are valori standardizate: 15 cm, 


Fig. 3.38. Construcţia unui tub cinescop: 1 — conul balo- 
nului de sticlă; 2 — ecranul balonului de sticlă ; d — gil; 
4— (un electronic; 5 --soclu;, 6 — bobine de deflexie; ; 

7 — centură metalică cu urechi de prindere. 43 6 1 72 
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23 cm, 31 em (pentru TV portabile), 44 cm, 51 cm, 61 em, 65 em (pentru TV 
Stationare). Mai există si alte valori, mai puţin utilizate in prezent (47 cm 
şi 59 cm). : 

De asemenea, balonul de sticlă, avind forma unui con, este standardi. 
zat, mărimea cea mai importantă fiind unghiul de deschidere pe diagona]; 
valoarea consacrată în prezent este de 110°, dar se mai intilnesc $i tuburi 
cinescop cu deschiderea de 90°. Cu cit un tub cinescop are unghiul de de 
chidere mai mare cu atit este mai scurt gi are un gabarit mai mic. 

Gitul tubului cinescop alb-negru are în prezent, pentru diametru) ex- 
terior, două valori standardizate: 20 mm, pentru TV portabile gi diagonale 
mici ale ecranului (sub 44 cm) şi 28,6 mm pentru diagonale peste 44 em. 

Tubul cinescop este în interior vidat, ca orice tub electronic. Pe partea 
interioară a ecranului este depus un strat fosforescent. Tunul electronic are 
o construcţie principială ca a unei tetrode, avind anumite particularități 
(fig. 3.39). 

Catodul K, este un cilindru, avind în partea frontală depus stratul 
emisiv (SE). În interiorul lui, izolat de catod se află filamentul, care in- 
călzeşte catodul, favorizind autoemisia de electroni din stratul emisiv depus 

pe catod. În acest fel, în spaţiul 


Balonu? din jurul zonei frontale a cato. 

SE A de stelă dului, se formează un „nor“ de 
N Crafitare electroni liberi. Acești electroni 

e int atrasi de tensi io 

lamelš de contoct P și d nsiunea anodică, 


(FE aplicată grafitării interioare a 
Š E balonului de sticlă si transmisă 
£f | electrozilor E4 si E5. Electronii 


: astfel accelerati, trec printr-un 

f G EZE Es orificiu al grilei de comandă C1, 
Fig. 3.39. Construcţia tunului electronic pentru şi printr-un orificiu al grilei de 
un tub cinescop alb-negru. . accelerare G2, formind un fascicul 


de electroni. Acest fascicul de 
electroni trece printr-un sistem format din trei cilindri E, G, si Es, care 


prin efectul de lentilă electrostatică realizează focalizarea fasciculului 
într-un punct aflat pe ecran. Electrodul G, este accesibil din exterior şi se 
numește electrod de focalizare. Tensiunea aplicată pe acest electrod este 
variabilă, între OV şi + 550 V la tuburile cinescop cu alt, de 28,6 mm si 
intre OV si + 350 V la tuburile mici cu git de 20 mm. Acest reglaj este 
necesar pentru obţinerea focalizării optime, a fasciculului electronic. 
Tensiunea de pe grila ecran G2 este fixă, avind valori de aproximativ 
+ 300 V pentru TV staționare şi + 350 V pentru TV portabile. Tensiunea 
de accelerare are 16—18 kV la TV staţionare și 9—11 kV la TV portabile. 


S- 


3.7.2. Detlexia fasciculului eleetronio 


z Din cele prezentate rezultă că tunul eleetronic emite un fascicul de 
electroni focalizat, care loveşte ecranul în punctul central formind un punct 
luminos. Pentru sintetizarea imaginii pe ecranul tubului cinescop, este ne- 
voie ca fasciculul de electroni să se deplaseze explorind ecranul pe orizon- 
tală, de la stinga la dreapta, linie după linie, de sus în jos. 


H 
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Deplasarea fasciculului de eleotroni este realizatá cu ajutorul unui 
cimp magnetic. Acest sistem de deflexie se numește deflexie electromag- 


netică. 


În fig. 3.40 este prezentat efectul interacțiunii dintre un cimp magnetic 


Ü 


Fig. 3.40. Efectul cîmpului mag- 
netic asupra unul electron ce se 
deplasează cu viteza v pe o direcţie 
diculară pe liniile de forţă 


erpen 1 
E ale cimpuiui magnetic. 


i un electron ce se deplasează perpendicular pe liniile de cîmp. Cimpul mag- 


netic, reprezentat prin inducția B, este cuprins într-un plan vertical. Elec- 
tronul e, care intră cu o viteză v, in cîmpul B, va fi deviat ca in figurá, 
intr-un plan orizontal. El nu mai parcurge axa og, căpătind o deviere late- 
ralà Ar. Mărimea deviatiei Az este direct proporţională cu valoarea 


Fig. 3.4. a — Forma unei 
DObine de deflexie tip sa; 
b — Forma cimpului magne- 
lic creat de curentul ce strá- 
bate bobina de  detlexie; 
^ — Forma cimpului magne- 
lic al bobinei de deflexie (1) 
în prezenţa unui inel de feri- 
tă exterior (2). 


inducției magnetice B si invers proporţională cu 
viteza de deplasare a electronului. Considerind 
viteza v, constantă, ea fiind determinată numai 
de diferența de potential anod-catod, deviatia 
fasciculului va fi dată numai de modificarea am- 
plitudinii si sensului cimpului magnetic. 

Pentru deplasarea pe orizontală, a fasciculu- 
lui de electroni, este nevoie de un cimp magnetic 
vertical, iar pentru deplasarea pe verticală, de un 
cîmp magnetic orizontal. Cele două cîmpuri mag- 
netice, sînt generate de două bobine aşezate pe 
gîtul tubului cinescop, formînd ansamblul bobi- 
nelor de deflexie. > ; 


Construcția bobinelor de deflexie, este de 
două tipuri: in formă de sa si in formă de tor. 

În fig. 3.41 este prezentată schematic con- 
struetia unui ansamblu de două bobine, tip şa, care 
generează un cimp magnetic vertical. Deoarece 
cimpul magnetic vertical deplasează fasciculul de 
electroni pe orizontală, această bobină se numeşte 
pobină de deflexie pe orizontală. Bobina fiind 
jn aer (fig. 3.41 b), curentul electric prin spirele 
bobinei trebuie să fie foarte mare pentru obţinerea 
unui cimp magnetic eficient. Pentru mărirea efi- 
cientei bobinei, prin creşterea inductantei, bobi- 
nele sa sint „îmbrăcate“ la exterior de un inel de 
feritá, cu permeabilitate mare. 

Acest inel de ferită concentrează cimpul mag- 
netic exterior al bobinei tip $a, miesorind $i 
cimpul magnetie de dispersie. 

Bobina de deflexie de tip toroidal este pre- 
zentatá schematic in fig. 3.42. Ea este formată din 
două înfăşurări aşezate pe un inel (tor) de ferità. 
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Cimpurile magnetice produse de cela 
două înfășurări au sensuri opuse în mie. 
zul de ferită și se închid prin aer, în inte. 
riorul inelului. Cimpul magnetic orizonta| 
va devia faseiétilul de electroni pe verti. 
cală, iar bobinele sint numite bobine de 
deflexie pe verticală. 

Practice ansamblul bobinelor de defle. 
xie pe orizontală si pe verticală utili. 
Fig. 3.42. Construcţia unei bobine zează un singur inel de ferită, ca miez 

toróidale. feromagnetic. Po acest miez sînt bobinate 

înfăşurările bobinei de deflexie pe verti. 

cală, iar pe sub miez trec infásurürile tip sa, ale bobinelor de deflexie pe 

orizontalà. Ferita folosità are o permeabilitate ridicatá gi pierderi mici ja 
frecvente ridicate. 

Din cele prezentate pînă aici am văzut cum se obţine fasciculul de elec- 
troni, în tubul cinescop si cum se poate realiza deplasarea lui pe ecran. Fasci- 
culul de electroni, va parcurge toate punctele ecranului și va sintetiza imaginea 
prin modificarea strălucirii fiecărui punct al ecranului. 

Ecranul tubului cinescop are depus pe partea interioară un strat de ma- 
terial fosforescent. Punctul de impact, dintre fasciculul de electroni și stratul 
fosforescent devine luminos, datorită fenomenului de emisie secundară, specific 
substanțelor fosforescente. Strülucirea punctului de impact, variază funcţie 
de energia fasciculului electronic, adică de numărul electronilor cuprinși în 
fascicul. Numărul electronilor din fascieulul electronic, şi deci strălucirea 
punctelor ecranului, sint comandate de diferenţa de potenţial dintre grila de 
comandă şi catodul tunului electronic. ; 

Deoarece, atomii materialului fosforescent, emit radiatii luminoase 
în toate direcţiile, o parte din energia luminoasă se pierde,fiind orientată spre 
interiorul tubului cinescop. Pentru mărirea strălucirii şi deci a contrastului 
imaginilor reproduse, peste stratul fosforescent se depune un strat foarte sub- 
fire de aluminiu, care joacă rolul unei oglinzi, reflectind radiaţia orientată spre 
interiorul tubului cinescop. În același timp stratul de aluminiu descarcă la 
tensiunea anodică sarcina electrică negativă ce s-ar stoca în materialul fosfo- 
rescent în urma bombardării acestuia cu electroni. Aluminizarea ecranului 
este în legătură directă cu stratul de grafit, conductor, depus pe faţă inte- 
rioară a conului (balonului) tubului cinescop, la care se aplică foarte înalta 
tensiune (tensiunea anodică). | 

Aluminizarea interioará a ecranului mai are un efect pozitiv, si anume 
oprește ionii negativi ce apar în interiorul tubului cinescop si sint atraşi de 
tensiunea anodicá. lonii negativi, avind masa mult mai mare decît electronii, 
nu sint deviati de bobinele de deflexie şi au şi viteza mult mai mică. În lipsa 
aluminizării ar fi produs în centrul ecranului, o pată gălbuie, numită pată 
ionică. 

Faţa exterioară a conului tubului cinescop este acoperită cu un strat 
conductor de grafit pus la masă. Acest strat grafitat formează cu grafitarea 
interioară (acrüdag) un condensator, utilizat la filtrarea foarte înaltei tensiuni, 

obținută prin redresarea impslsului de întoarcere din baleiajul orizontal. 
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3.7.3. Comanda tubului eineseop 


Dupá eum am mai arătat, fasciculul electronic emis de catod, trebuie mo- 
dulat in intensitate pentru a putea reda pe ceran toate treptele de strălucire, 
de la alb la negru, trecînd prin tonalități de gri. Această modulare in intensitate 
se realizează în spaţiul grilă — catod. 

Tensiunea de comandă poate fi aplicată în două feluri: 

— pe grila de comandă, catodul fiind la polential fix 

— pe catod, grila fiind la potential fix | 

Comanda pe grilă este prezentată in fig. 3.43, inr comanda pe catod în 
fig. 3.44. Comanda pe catod este generalizată in prezent datorită eficienţei su- 
perioare a acestei variante de comandă. În cazul comenzii pe grilă, tensiunea de 


6, d o5, 
v video | 
? 


Nivel de alb 


` F 
Arval de Geng 
Nivel de negru 


> Nyel de olb 


— 


Fig. 3.43. a — Comanda tubului cinescop pe grila de comandă 
(G1); b — Forma curentului anodic (ia) al tubului cinescop 
şi forma tensiunii de comandă. , 


catod fiind fixă, punctul de funcţionare al tubului cinescop alb-negru va par- 
| Abr, Gataeteristica definită dé tensiüña Ug, = ct., 


curge m digrama I, = 


Cüurentul anadie, sau de füsciéul, và avea varialia dată dé panta tetrodei. 


„În cazul în eate, tensiunea video, este aplicată diréet in catod și se mén- 
ține constantă tensiunea de grilă (fig. 3.44) se poate constata că panta echt: 
vâlentă a tubiilui créste: Pentru nivelii) de negru al semnalului video, punctul 


A, £ 


plastidustie spre nivelul de alb, tensiunea Dou creşte, ătingind pentru nive 
de alb valoarea U; = U, + Uwe. 
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Nivel de alb 


Fig. 3.44. a. — Comanda tubului cinescop pe catod. b — Forma 


curentului anodic, ia, cà efect al tensiunii de comandă (Uvideo). 
S-a trasat punctat panta echivalentă mărită, a tubului cinescop 
š ‘în situaţia comenzii pe catod, 


Curentul de fascicul atinge valoarea /4,, mai mare decit /4,, corespunză-. 
tor comenzii pe grilă. KE 

Modificarea strălucirii medii a imaginii, se face în primul caz modificind 
tensiunea din catod, iar în cazul comenzii în catod, modificînd tensiunea con- 
linuá de polarizare a grilei de comandă Gy. : 


, 


3.8. Tubul eineseop eolor : 


3.8.1. Construcţia tubului cinescop color 


Tubul cinescop color este traductorul utilizat la redarea imaginii color. 
Funcționarea lui are la bază principiul adunării celor trei culori primare (roșu. 
verde, albastru) pentru obținerea tuturor culorilor $i nuantelor ce se transmit, 
În același timp, funcţionarea lui se bazează gi pe limitarea ochiului uman, 
privind puterea de rezoluţie. Două puncte apropiate, văzute sub un arc de 
cero mai mio de un minut de arc, apar ca un singur punct. Plecind de la aceste 
premise, tuburile cinescop color vor avea depusi pe ecran trei tipuri de lumi- 
nofori, pentru culorile rogu, verde şi albastru, structura depunerilor fiind foarte 
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fină. Cele tre! tipuri de Iuminofori fiind activati simultan, tubul cinescop color 
trebuie să aibă trei fascicule de explorare gi deci troi tunuri ¿lenta co- 
mandate independent, pentru fiecare din culorile primare. | Ë 

Deflexia fasciculelor de electroni, se realizează după același principiu ca 
la tuburile cinescop alb-negru. EEN 

Din punct de vedere constructiv s-au impus două tipuri de tuburi cinescop 
color: 

`. tubul cu masoă perforată tip „delta“ 

— tubul cu luminoforii depusi în linie (In-Line) 

Tubul cinescop cu mascà perforatá tip „delta“ are luminoforii pentru cele 
trei culori primare depuși pe ecran sub forma unor cercuri dispuse in virfurile 
unui triunghi echilateral. Cele trei tunuri electronice, vor D și ele dispuse în 
triunghi. Fasciculele electronice converg toate trei, printr-un orificiu al măștii, 
după care se despart și ating ecranul pe suprafeţele pe care sînt depusi lumino- 
fori în triadă (fig. 3.49). ` 
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Fig. 3.45. Funcționarea principială a tubului Fig. 3.46. Funcționarea principială a 
cinescop tricrom Cu mască perforată și lumino- tubului cinescop color, cu luminoforii 
fori dispusi in „delta“: J — mască perforată; , dispusi in linie. 1.— mască perforată 
2 — vuminotor pentru roşu; 3 — luminolor pentru (eu Tante); 2 — bandă pentru lumino- 
verde; 4 — luminolor pentru albastru. ` to le roşu; 2 — bandă pentru lumi- 
notorii de verde; 4 — bandă pentru 

luminoforii de albastru. 


Masca frontală este confecționată din tablă de otel. groasă de 015 mm 
și are cîte un orificiu pentru fiecare triadă de luminofori. Masca are aproxi- 
mativ 400.000 de orificii cu diametrul de 0,3 mm. Prin orificiu vor trece numai 
15—20% din numărul total de: electroni, din componența fasciculelor elec- 
tronice. Din acest motiv tuburile cinescop color tip „delta“ au lumină mai mică 
şi consumă puteri mari. 

Tuburile cinescop color în Jinie, au luminoforii depusi în benzi verticale 
continue. Cele trei tunuri electronice sint de asemenea asezate în linie, avind 
tunul de verde așezat în mijloc. Masca frontală are niște fante verticale aşe- 
zate unele sub altele. A 

Cele trei fascicule de electroni se intersectează în planul fantei, tree pe 
partea: cealaltă a mástii şi cad pe ecran, pe mijlocul fiecărei benzi verticale de 
luminofor (fig. 3.46). 

Luminoforii utilizaţi pentru realizarea ecranului au in general aceleaşi 
lungimi de undă de emisie, indiferent de producător. Pentru faptul că tuburile 


cinescop color au un randament luminos mai mic decit tuburile cinescop alb- 
negru, s-au luat o serie de măsuri de îmbunătăţire. 
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bunn, Pentru creșterea, contrăstului; luminoforii de roșu gi alb 


Sticla utilizată là confecționarea ecranului are o transparență ka 
periti eu un strat, de filtrăre, cáre absoarbe spectrul luminii incidente. era 
tind numai spectrul corespunzător culorii proprii. Această tehni ees 
de pigmentare & lumihotorilor“. l 


Mulți producători de tuburi cinescop color, acoperă spațiile dintre 
nofori cu o depunere neagră, cu uii coeficient de reflexié foarte soázüt. 
se reduc reflexiile și creşte coóntrastul culorilor, Aóesté tipüri dë tu 
numes „Black Matrix“ (tuburile delta) sàu ` Blackstripo* (tuburile in linie) 

Pentru oblineréa ünei străluciri acceptabile à ecránul și Coriiperisărea 

wsparen]ei Zeie a imășlălor perforate, tubüřile Gicăeâp color WT" 


Că se ntimesta 


lumi. 
Astfel 


buri se 


i pehe 


tensiunii anbăice ridicate, do proximaliv 25 kV. 


construită foarte asemănător cu cea de la tuburile cinéscóp alb-negru. Pentri 


-a realiza acelaşi unghi de baleiere a ecranului, cimpul magnetic în bobine tre. 


rentii,.prin bobinele de deflexie, trebuie să fie mult mai mari. Totuși, bobinele 
de deflexie trebuie să îndeplinească uncle condiţii suplimentare, dintre cara 


amintim, producerea unui cimp magnetic foarte precis si înlăturarea distor- 
rărilor. M 

Sg «b. yw "T tope ORDA Melle. $i . š 
., Prin astigmatism se înțelege modificarea séctiunii circulare a unui fascicul 
de electroni într-o secţiune ovală atit datorită forméi ;plane* a ecranului; cit 
ȘI a neuniformitátii cimpului de deflexie. Priti bobinarea Infásürürilor, după o 
anumită lege distorsiunea de astigmatism se reduce foarte mult, însă rasirul 
va căpăta o formă pronunţată de „pernă“ (distorsiune de contur tip „pernă“). 


Distorsiunea de pernă va fi corectată electronic în circuitele de baleiaj. 


8.5. Convergénja tubărilor eieséój colo 
Prin distorsiunea de colivergenţă se intelege nesuprapunerea celor trei 
fascicule, pentru culorile primare, pe aceeași grupă de triplet sau triadă, de 
pe ecrân. Practic, la redarea unor dreptunghiuri albe pe fond negru, pe ecra- 
rül tubului cinescop colof; apar trei dreptunghiuri distincte, unul rosu, unul 
vérdé Și altul albastru (fig. 3:47). 
EM „Distorsithile dé convergentă numite Se de 
BER ⁄ eofivetgenlá Sp fmipart în două: — eroaré de con- 
vergentá în centrul ecranului; ritimitü si convergen- 
are de convergență la marginile rom: 
convergență dinamică, — — — 
. , Metoda. de asigurare a ;conversentei „corecte, 
se, bazează in principal, pe creárea unui cimp mag- 
netic suplimentar, care acționează asupra, fâșeicu- 
lului de electroni, înainte de iritrârea acestuia în 
Dir gaan a planul de deflexie. I 
Fig. 3.42. Distorsiune de | 


D 


convergen|t dinámica Ja -_ ; In cazul tuburilor eineseop color în linie, peni 
un tub cinescop color tip . l'eglüréa convergentei statice, se „utilizează. două, pe 
„în linie, . rechi de magneti inelari tip cuadripol (cu patru 
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d 


poate cr. 
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poli) gi Wann! (cu șase, poli), eu ajutor 


(lem f mv 


rs if 


ul cărora se modifică poziţiile relative 


ale celor trei ery de intrarea lor în cîmpul bobinelor dé deflexie. 
Aceşti magneti creua i, Sint realizáli sub forma unor inele plasate pe gitul 
tubului Et înaintea bobinei de deflexie. Ë 

id: 3. nt WT i id M. an a E. E) bit "E s 4 š 
[n fig: 3.48 Sint prezentate perechile de magneți inclari și felul cum actio- 


d 


pează ei asupra fascicilelor de electroni. 


azer ph arry 


fig. 3.48. Magneti anëtari pentru, fea izara corecli- 


> NF IET ON 


tor dé convergentă Statitü: a — cnüp magnetic tip 
cuadripol care prin pozitia prezentală deplasează fas- 
ciculul de roșu in sus $1 cel de albastru in jos; b — cimp 


magnetic de tip cuadripol, 


care apropie faséiculelé 


de rosu si de albastra de. fasciculul de. verde; 


c + d — cîmp magnetic tip 


hexapol, care deplasează 


fasciculele de roșu şi de albastru în același sens. 


kenen oP or 
$ es 


Iech I 


inelâri, prin rotirea lor, 


aa n P EE 


SS, g8, `. 


de roșu $i de albastru. Lx acd 
„ Dac după efectuarea reglajului de 


` í 


tit $i conver epta inamică, aceasta se poa 


După enm, se poate vedea, „prin, ac 


N 


tionarea acestor férechi de. magneti 


cimpuril skip çuadripol sau hexapol.se pot, mări sau mic- 
a intensitate şi se pot modifica în poziţie; act ionind asupra făsciculelor 


pas” 


convergenţă statică. nu SCH îmbunătă- 


ate realiza; eum este cazul tuburilor 


Däer, AX (Philips, electronie, Director EE 


deflexie, poate crea douš cimpuri corectoare tp, eua 


Yt e. 0m UM iR 


dripol, ea in fig..3.49 și 


[^ud Qs ue s 


tig: 3:50 cu diferenţa, cà deplasürile relat iye ale fasciculelQ r de. ragu si albastru, 


hen 
Patti a ut 


o, sus-jos și stinga-dreapta, 


$e, pot ajusta Pentru pozitiile extreme de explorare, „SUS-] 
fară á fi áfec ata. convergenta Static, reglat à „anterior, . deac QQ 00:901 
Sé posté óbsérvà cà Jack euadfipolul din fig. 3.49 are lá început 1] cursei 


ări 
fig. 3.49 c. Asemănător se mo 
în fig. 3.50: ,, 

.. Efectele asupră. gin 
convergenţă ca în fig 3:47, sint, redate 
IRI 'é&zul televizoarelor color echi 
plajele dé convergentá sint mult mbi CO 


DAMM 


directe polàritatea din Tis. 3.49 b, la sfirsitul cursei ireclé a re polarite tea din 


one imagini. formată dän run drepti 
ate în fie; 3:49 à și 3.51 
pate-cù buri, cities ge 

omiplicate, în principal dătorită faptului 


ëch ñi avr 


difică polaritatea Și la cuadripolu] reprezen at 


(A 


ghi en eróri de 


5 tip delta" ré: 


` 


n 
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s die e E corectia de converronix 
"E " iadripol, utilizat pentru cor > genti 
: ma cîmpului magnetic, tip cu 1 ; 
Mcr Z aa alu dinamică în zonele de sus și de jos ale ecranului. 


š sint multe elemente reglabile. Blocul special destinat efectuămi reglajelor 
d GE este însă întotdeauna însoţit de instrucțiunile a rela, Ordinea 
ii lor şi efectele imaginii te ste în mod nhlioatoriu u 
efectuării lor si efectele asupra imaginii test, care este ir n 

caroiaj alb pe cimp gri sau negru. 


Fig. 3.50. Forma cimpului magnetic, tip enadripol, utilizat pentru ma erorilor de 
convergență dinamică in zonele laterale ale ecranului, 


3.8.3. Puritatea enlorilor 


- În cazul redării unei singure culori, 
aibă aceeași nuanță și 
alizează, atunci cînd fasciculul electronic, 


corespunzător acestei culori, cade numai pe luminoforul său şi nu atinge lu- 
minoforii corespunzători celorlalte culori. 


Reglajul de puritate acționează si 


sine ale ecranului se a justează prin deplasarea 
bobinei de deflexie pe gitul tubului cinescop, înainte sau inapoi, 

T „in line“, reglajul de puritate se poate 
: l , Supra unei perechi de inele magnetice, tip dipol. Acestea 
sint montate în unitatea.multipol, alături de inelele prevăzute pentru reglajul 
COnvergentei statice. 


M In fig. 3.51 sint prezentate cele două inele magnetice de reglaj şi polari- 
látile acestora, Dacă ma 


^ í - gnetii se rotesc simultan in acelasi sens, intensitatea. 
cimpului magnetic de reglaj rámine constantá, dar isi schimbá direcţia. Cele 
trei fascicule de electro își vor schimba direcţia de deplasare, amplitudinea 
de deplasare fiind constantă, Dacă inelele se rotesc unul faţă de celălalt în 
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Tig. ant. Formă etmpului magne- 
ue utilizat pentru realizarea co- 
recţiilor de puritate. 


sensuri contrare, direcţia cîimpului. magnetic de reglaj rămîne aceeasi, modi- 
ficindu-și intensitatea. Direcţia de deplasare a celor trei fascicule rámine 
aceeaşi, in schimb se modifică amplitudinea deviatiei. 

0 p os esentialà „în privința asigurării purității culorilor, este con- 
stanta în timp a purității culorilor, indiferent de variațiile de temperatură si 


influenţele unor cimpuri magnetice perturbatoare. Este necesar ca între sta- 


i AU gi : St AN acl Se 
rea de „puritate perfectă“ si „puritate dereglată“ să existe și posibilitatea func- 


tionárii în stări intermediare. În aceste stări, suprafaţa activată a luminofo- 


rului este descentrată sau mai redusă ca suprafaţă, fără ca spotul să cadă pe 
un luminofor vecin. În momentul în care fasciculul electronic acţionează 
un luminofor, ce nu-i corespunde, se consideră puritatea dereglată, iar pe 
ecranul monocrom apar nuanţe diferite de culoare. f 
Pe lîngă cauzele interne ce pot duce la erori de incidență, deci defecte de 
puritate, există si cauze externe. Cauzele externe sint cimpurile magnetice 
perturbatoare, ce pot modifica traiectoria de deplasare a electronilor. Primul 
mare perturbator este cîmpul magnetic terestru. Pentru a reduce efectul lui, 
: ; tuburile cineseop color sînt protejate, in 
zona conului de sticlá, printr-un ecran mag- 
netic. La tuburile cinescop mai vechi, ecra- 
nul era exterior. 

În ultimul timp acest ecran magnetic 
este montat în interiorul tubului cinescop 
color. Eficienţa ecranului magnetic se poate 
verifica pe o. imagine cu cîmp roşu. Prin 
rotirea televizorului cu 90° nu trebuie să 
se modifice culoarea cimpului roșu. Practi- 
ca a dovedit; că ecranul magnetic nu este 
suficient. Din acest motiv, s-a impus obh- 
gativitatea demagnetizării tuturor elemen- 
telor tubului cinescop color, care pot fi 
magnetizate accidental. Această demagne- 
tizare se face automat, la fiecare pornire a 
televizorului color. 


Circuitul utilizat la  demagnetizarea 
tubului cinescop color este ‘prezentat. în 


fig. 3.52. Componenta principalá este dispo- 


zitivul PIC (termistor cu coeficient ` de 


l temperatură pozitiv), caracterizat prin rezis- 
Fig. 3.52, Circuit pentru demagne-  tentá mică la rece si rezistență mare la 


tzarea părților metalice ale unui temperatură ridicată. La pornirea televi- 


tub cinescop color sif > oaa iare es "dieit I 
i nri şi forma curen ispozitivul PTG si prin bobi- 
tului prin bobinele de demagneti- zorului, prin dispo AE 


. 


zare na de demagnetizare circulă un curent al- 


di 193 


Scanned with CamScanner 


e, 


ternâtiv cu valbarëa de virf de 2,5 A. după 5 secüide scade, là 70 mA p 
după 180 secünde scade sub 2 mA, Bobina de demagnetizare creea 
cimp magnetic alternativ scăzătr. Părţile feromagnetice ale tubului ci 


color, of pârcurge cicluri de hizierâzis descrescătoare, demagnetizind 


` 


nescop 
1-80, 


a» ° en E 


354. Comanda tubului éinescóp color 


celor trei tunuri se face asemănător ca la tuburile Ginescop alb-negru: Sun, 
mentar, pentru redarea corectă a culorilor së éxécutü citévü reglaje supli. 
mentàre: 


„Tubul cinescop color contine trei tunuri electronice identice. Comanda 


z reglârea nivelului de negra 
— reglarea nivelului de alb 
„Necesitatea efeutuării regla ju- 

lui de negru este impusă de dife. 
rentele dintre tensiunile de taiere 
ale celor, trei tunuri electronica. 
Aceste diferente pot ajunge la 35% 
din valoarea nominală, dată în ca. 
talog. Din acest motiv, nivelela de 
stingere; pentru semnalele de culoa- 
re nu trebuie să fie egale. Fiecare 

- nivel de stingere în parte, trebuie 

translatat piná atinge valoarea ten- 
siunii de tăiere, Acest lucru se reali- 
zează prin modificárea punctului 
static de funcționare al fiecărui etaj 
final. dé videofrecventa. 

. In fig. 3.53 sint prezentate ca- 
racteristicile curent anodic — tensi- 
une grilă catod, pentru cele trei 
tunuri si pozilioráréa corectă a 
semnalelor , video dë comandă. Se 
poate observa că după efectuarea 
reglajului nivelului dă ri&gru, pentru 
fiecare semnal vidă; . nivelul de 
negru coincide cu valoarea tenšituii 
de tăiere a tunului respăctiv (se 
consideră nivelul de n&gru gal cu 
nivelul de stingere); d . 

Cea de-a doua tondiţie, impu- 
să de reproducerea corectă a unei 
imagini alb-negru pe ecranul unui 
tub cinescop color, este redarea al- 
bului fără tentă de culoire. Pentru 
realizáréa acestei. condiţii, curenţii 


Fig. 3.53. Fórmele de iindă ale tensiunilor de 
comandă ale catozilor tubului cinescop. color 


- ` 


„CON DE OT EL, Clnesc l scicul pentru fiecare culoare 
pentry a i corect cM pünctelor dé Auen, de, fos iu. Sen GE strülo- 
Nivelele de alb. sint regla(6 „scpărăi; pentr primară Trebuie să „asigure. Ste 

obţinerea redării corecte a albului, cirile luminoforilor în raportul, 
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“izolator din pértinax. Capetele suportului, cüre 


sus dé sintetizăreă lümiñii. alé. Datorită eficiențelor diferite ale lumi: 
noforilor si amplificürilor difezite ale tinurilor eleotronice; regla jul albului 
se „face. subiectiv, modificind àmplitudinile semnalelor video de culoare ce 
romândă catozn tubului cinescop cóloP. Astfel pentru tubul cinescóp. color 
4.56—701 X; pentru, rădarea zonelor albe, curentul de făscieul de. rou con- 
tribuie cu 3776, cel de verde cu 96%, si cel de albastru cu 37%, din valoa- 
rea totalá a curentului anodic. 


39. Rezistente variabile 


valorii unei rezistenţe dintr-un circuit, pentru efectuarea üñui regláj, pentru 
compensarea tolerantelor altor componente ete. Pentru aceste operaţiuni 
sînt utilizate rezistentele variabile, care se pot clasifica in douñ grupe, dupà 
modül de utilizare: 

— potentiometre 

— rezistente semireglabile ! 

Potentiometrele. sint rezistentele variabile incapsulate sáu neincapsulate 
care sint actionate in mod curent de utilizatorul aparatului, reglajul lor fiind 
accesibil din exterior. Ge? M | 
 , Rezistentele semireglabile sînt .rezistentele, variabile utilizate numai 
pentru reglajele obligatorii, impuse de buna funcționare a circuitelor elec- 
ironice. l 

... Principial; construcția rezistentelor, variabile este aceiași indiferent de 


utilizarea. lor. În fig: 3.54 a, este prezentată o rezistență variabilă. Eá éste al- 
cătuită din două părţi principale și anume: 
.— elementul rezistiv; depus pe uñ suport se- 
micircular sau liniar. 
— cursorul. l , 
Elementul rezistiv este de obicei o, peliculă 


rezistivă pe bază de carbon, depusă pe un suport 


În aparatură electronică, în foarte multe situaţii, se impune, modificarea 


are forma unei potcoave, sau are formă liniară, sint 
argintate. Pe acestea sint capsate două terminale, SN 


.péntru conectarea în circuit a celor două capele 


. ^ Rezistenţa dintre un capăt al elementului 


ale rezistenţei. Pe pelicula rezistivă se mişcă 
circular sau liniar o lamelă elastică metalică, I 
care face contact la elementul rezistiv intr-un n 
punct. Contactul poate fi direct metal pe pelicula 
de carbon, sau prin intermediul unei pastile din 
grafit, cu rezistență mică. Cursorul este conectat 
la un terminal distinct. ` 


rezistiv şi punctul de contact, al cursorului se 
ES HUN de là pro la váloarea maximă, prin b 

eplasarea cursorului. n te; Const ar , 
: a EM : EX "1g. 3.94. a — Cons ructia unei 
Ae Rezistenta semireglabilă poate fi folosită în rezistenţe variabile: b — Sim- 
ouă moduri: AT "Ta. Ae bol gralic pentru un poten- 
— Gà rezistenţă variabilă (fig. 3.55.4) GE d S ient grafic 
Se" bust pe i ae 'ezistență semire- 

— montaj potenţiometric (fig. 9.55.0) elabilă. 


tS 
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“În configuraţia din fig. 3.55. b rezistența semireglabilă este folosită ca 
divizor rezistiv reglabil, deci cu raport de divizare variabil. 
După modul de variaţie a rezistenţei peliculei, depuse pe poi, funcţie 

de. unghiul de rotire sau deplasarea liniară a cursorului, intilnim rezistențe 
variabile liniare şi rezistenţe variabile logaritmice. Legea de variaţie a rezis. 


P Voriotie ` 
d f , ogarifmicd 


Voriatie liniară 


I 
I 
T 


— — PN NN 


b Ü 80° 780° 270 o 
Fig. . a — Rezistență semi- Fig. 3.56. Modul de variație al re- 
reglabilă utilizată ca rezistenţă zistenţei peliculei depuse pe supor- 
variabilă: b — Rezistență semi- tul izolator, 
reglabilă utilizată în montaj 


potentiometric. 


tentei este prezentată în fig. 3.56 


lizate numai în anumite cazuri, cum ar fi pentru reglajul volumului în cazul 
redării sunetului, sau pentru comanda acordului cu diode varicap în RR sau 
TV. ; 

Potentiometrii pot fi, functie de modul de acţionare, rotativi sau liniari 
(fig. 3.57). Pentru cazuri deosebite. în special in stereofonie, potentiometrele 
pot fi executate duble (fig. 3.58). Pentru asigurarea unor performante superi- 
oare si anume, pentru asigurarea corectiei fiziologice, 


a Ax Poli 


| 


- Pi r= i i i i i 
Fig. Sm ud — Potenţiometru rotativ; Fig. 3.58. a — Polentiometru rotativ 
— Polen[iometru ` rectilinin, dublu; b — Reprezenarea în schemele 
electrice, 
reglat, se execută potentiome 


tre de volum, cu variaţie logaritmicá si cu prize 
(intro una $i trei prize). În fig. 3.59. este prezentată figurarea in schemele elec- 
trice a potentiometrului cu prize, 


. Rezistentele variabile logaritmice sint uti- 


functie de volumul sonor 


" 
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pile sint mici, nedepásind 0,23-0,25 W. In cazul tn ] 
care rezistenta variabilă trebuie sà disipe puteri 
mari,se folosesc, rezistențe bobinate. Pe un suport 
rectiliniu sau circular se bobinează un fir rezistiv, 
iar cursorul va călca pe spirele bobinajului. Puterile 
disipate, sint foarte diferite, execuțiile practite 


n eneral, destinate unor scopuri bine detai Fig. 3.59. Figurarea in 
find,In g p detef-  schermeld electrice a- po- 


minate. f tenţiometrelor eu prize. 


3.10. Sigurante fuzibile 


Sigurantele fuzibile sint utilizate pentru protecţia aparatelor electrice, 
echipamentelor electronice şi elementelor componente ale acestora. Siguran- 
tele se plasează în circuitul de alimentare, al etajului ce trebuie protejat sau 
al aparatului, pentru a fi parcurse de curentul de alimentare. În situaţia în 
care apare un defect ce duce la cresterea consumului (a curentului de ali- 
mentare) siguranța se întrerupe. f : : 

Pentru o protejare eficientă a aparaturii electronice siguranţele utilizate 
trebuie să fie cele indicate de producător. SÉ 

După modul de funcţionare si de ardere siguranţele pot fi: 

— foarte rapide, simbol FF | 

— rapide, simbol F l f ' 

— semitemporizate, simbol M f s 

— temporizate, simbol T — .. "OMM 

— foarte temporizate, simbol TT  , | l 

: Construetiv sigurantele fuzibile sint standar- 
d dizate, avind forma si dimensiunile din fig. 3.60 
NE NE Cele mai utilizate tipuri de siguranie fuzibile 
zsm sint cele rapide și cele temporizate. ` 
Parametrul care defineste o sigurantá este 
LT curentul nominal (In), care este curentul supor- 
tat de siguranţă timp indelungat, fárá deteriorări 

lor zi gi fárá depágirea încălzirii prescrise. | 
Fig. 3.60. Forma si dimen- Una din caracteristicile importante ale sigu- 
siunile unei siguranţe fuzi- rantelor fuzibile este caracteristica timp-curent, 
bile. ..  eare reprezintă durata de funcţionare a sigu- 
rantei, dependentă de curentul ce o parcurge. 
Această curbă poate fi dată gi prin puncte, caracteristice fiind comportările 


la 2 în 24 In, 2.5 In, 2,75 In, & In și 10 In. 


mm 


Vom da în continuare timpii de ardere ai sigurantelor fuzibile rapide si 
temporizate. 


Tabelul 3.1. 
Caracteristica timp-curent pentru sigurantele rapide (P) 


2,1 In 2,39 In 
— n 
Corent nomina] |———7 Ta à i 
Min, | Max. Min. Max. Min. | Max. Min. | Max. 


10 ms. | 000 ms. 8 ms. | 100 ms. 


Ins 100 mA 
50 ms. | 28 10 ms. | 300 ms. 


In» 100 mA 
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Tabelul 3 5 


Caracteristica tlinp-entent penfra slgnranțele tempotizate i) ' ci 


mi PHÓ 


2,1 In 2,5 In TUN : I 10 În 
ë ee as w. >: a: EE ra e e iue A — i — 7 = 
— visi Min. | Max: ` A | Min. f | Max. ` 
Ins 10 mA | — [2 min, | 200 ms 10s | 40ms |3s 
In 100 mA | — |°? min. | 600 ms 10s | 150 ms 


95 


Din caracteristicile timp-curent se desprind următoarele observații: 

— sigurantele rapide se întrerup foarte greu la curenţii ce depășesc puţin 
curentul nominal, putind rezista maxim 30 min. la 2,1 Zn. În timp ce siguran- 
tele temporizate trebuie să se întrerupă sub 2 min, la un cureiit de 2,1 In. 

— sigurantele rapide au timpi de întrerupere mici la curenți mari ce 
depășesc 2.75 Zn, în timp ce sigurantele temporizate trebuie să aibă timpi mult 
mai mari de intrétupere la aceleași valori de curent. f 

Comportarea deosebită a sigurantelor temporizate se poate rezuma in 
următoarele: 


— trebuie să nu se întrerupă la curenți mari de pornire ai aparatelor (fiind 
plasate pe tensiunea de reţea). | 

— trebuie să se întrerupă repede, sub 2 min. la un curent de 2, In. 

Din acest motiv, sigurânţele fuzibile temporizate impun condiţii Şi so- 


lutii deosebite de execuţie $i construcţie si nu pot fi înlocuite cu siguranfe 
fuzibile rap ide. 
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44. Circuito oscilante 


&4.1. Generalități ` 


Circuitele oscilante, numite si acordate, contin în principiu o inductantá 
_şi o capacitate montate în serie sau in paralel. Ele constituie circuite elemen- 
„tare de bază cu multiple utilizări în selectarea unor anumite frecvenţe sau 
rejectarea (înlăturarea) lor. 
Pentru o bună înţelegere a funcţionării lor, presupunem circuitul din 
fig. 4.1. unde condensatorul C prin poziţia 7 a comutatorului poate fi 
încărcat de la sursa de tensiune U, cu energia electrică: 


w= tUi, 


Dacă la momentul î comutatorul trece 
în poziţia 2, energia acumulată de condensator 

tinde să scadă, adică capàcitorul va începe să 
Fig. 4.1. Circuit oscilant. se descarce prin bobină printr-un curent z care 
va creste încet datorită fenomenului de auto- 
inducție al bobinei. (fig. 4.2) La momentul 1, condensatorul va fi descărcat 
complet iar curentul va atinge valoarea maximă jy. Toată energia va fi 
acumulată în bobină sub foriná de energie magnetică: 


W, = n Lila. 


let descărcat, curentul prin circuit va 
ei electromotoare de autoinductie a bo- 


st 


tici, bobina tinde să ,lungeascá cu- 


Deși condensatorul este comp 
continua în acelaşi sens datorită Tor) 
binei sau cum se spune în termeni prac 
rentul, 

š In intervalul t— ta, energi 
curent din ce în ce mai mic în condensator, pe car 
semn contrar. La momentul tẹ curentul t | 
torul este încărcat cu o tensiune egală a aceea de la tọ, dar de semn contrar. 
În continuare, în intervalul (ș—ls condensatorul se va descărea, iar bobina va 
Acurhulă energie magnetică: 

Sensul curentului va fi invers d 
tor, De asemenea și tensiunea electromotoare 


a magnetică a bobinei se trafisferá printr-un 
e-l încarcă cu tensiune de 


atorită polaritátii tensiunii pe condensa- 
de autoinduetie a bobinei va 
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prin circuit încetează $i condensa- ` 


Scanned with CamScanner 


` " a ; . a 


: e rar intervalului je — ta, lucru marcat pe desen prin puncte care 
i de semn contra am to 


precizează borna „polarizată“ a bobinei. Se ajunge astfel ca la momentul 4, 
curentul să atingă maximum negativ si tensiunea pe condensator va fi nulă, 
Procesul continuă la nesfirgit dacă se consideră că rezistentele de pierderi sint 
nule. Acest proces de transfer al energiei între condensator si bobină produc 
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SG 
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` Fig. 42. Oscilaţiile curentului si tensiunii, 


oseilatie electromagneticá de unde si denumirea, pentru cireuitul LC descris, 
de circuit oscilant. Intrucit oscilatia se produce fără nici o intervenţie din ex- 
lerior, ea se mai numeste si oscilație liberă. 


.... Circuitul fiind presupus ideal, adică fără pierderi, amplitudinile curentului 
și tensiunii rămîn constante în timp. Practic însă, o parte din energia inițială 
se transformă în energie termică datorită rezistentelor proprii ale circuitului, 
astfel că oscilatiile vor fi amortizate și după un timp vor înceta cu totul. 
Pentru întreţinerea lor, circuitul va trebui conectat la un generator care să 
»pompeze" o cantitate de energie egală cu aceea consumată prin efectul ter- 
mic. Injectia de energie compensatorie va trebui să se facă în acelaşi ritm cu 
cel al oscilaţiilor. Intervalul de timp (fj—1,), în care are loc o oscilație 
completă, se numește perioadă si se notează cu T. Inversul acestei mărimi este 


frecvenţa proprie a oscilatiei. Ea depinde de parametrii L, C fiind dată de 
formula lui Thomson; 


.. 
^ 


"re PAWAN 4.4) 
fo 2x|/ LC | 


4.1.2. Circuitul oscilant serio 


,, Se realizează prin montarea în serie a generatorului, induetantel si capa- 
citorului. Rezistenţa R poate fi considerată ca o rezistenţă fizică sau ca re- 
Zistenţă internă a generatorului. De asemenea se evidenţiază rezistența de 
pierderi a elementelor L, C unde ponderea principală o are bobina gu) 


(fig. 4.3). 
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Bobina prezintă o reactanţă inductivă X, 


tanță capacitivă X, = —1/eC. Impedanta eet" Cf Capacitorul 0 reac- 
) | a i aa E 
Z = (R+ Rye (o — ty 

” ` (4.2) 


Variația reactantelor cu fr 
o frecventá la care cele douá rea 
este frecvența de rezonanţă f, dată de Pel 


ecventa este reprezentată in fig. 4.3). Există 


ctante sint egale in valoare absolută, Aceasta 
alia (4.1). 


Im pedanta circuitului 


ü 


Fig. 4.3. Circuitul oscilant serie: a — schema electrică: b — variaţia reactantei 
cu [reeventa; c — curbele de rezonanţă. 


atunci cînd frecvenţa generatorului f; coincide ču frecvența proprie de rezo- 
nantá este minimă şi egală cu Z; = R + Ft. Circuitul se va comporta rezistiv. 
Dacă fa > fo, circuitul se va comporta inductiv, iar pentru fç < f, compor- 
tarea va fi capacitivă. 

Curentul prin circuit va fi maxim la frecvenţa de rezonanţă. Reprezen- 
tareà grafică a variaţiei curentului in jurul frecvenţei de rezonanţă se nu- 
meste curbă de rezonanţă (fig. 4.3 c). l 


Raportul dintre mărimea reactantelor Ia frecvența de rezonanță (egale) 
Bi rezistența totală a circuitului poartă numele de factor de calitate: 


=L _ 1 -R= R + R.. - 4.9 
Ce > T E L (4.3) 


Cu cît factorul de calitatea este mai mare cu atit curba de rezonanță 
este mai ascuţită si curentul la rezonanță mai mare. În fig. 4.3 c s-au repre- 
zentat spre exemplificare două curbe cu factori de calitate diferiţi. O caracte- 
ristică importantă este banda de trecere la o atenuare de —3 dB, definită ca 
fiind intervalul de fréeventš in care amplitudinea curentului scade la 0,707 
din valoarea sa maximă; 


Bun — I. (4:4) 


Se vede că proprietățile selective ale circuitului serie sint invers propor- 
tionale cu factorul de calitate pentru aceeași frecvență de rezonanţă. De aceea, 
In situaţiile care impun benzi de trecere înguste, generatorul nu se cuplează 
direct pentru a nu reduce factorul de calitate. Caleulind tensiunea la bornele 
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generator 
lui Uc, obţinem: Kb 


U, DOE 


| 


Do = — Oe 


Sé poate trage concluzia cá la frecvenţa de rezonanţă, tensiunile pe L 
şi C sint in antifazá si de Q ori mai mari ca tensiunea generatorului, : 

De aceea, rezonanta este o rezonanță de tensiune, iar 
şi factor de supratensiune al circuitului. f 

Datorită proprietăţii de a prezenta o impedantá minimă la frecv 
rezonanţă, circuitele serie se utilizează cu precăd 


Q se mai numeşte 


enta de 


ere ca circuite de reject. 


4.1.3. Circuitul oseilant derivație 


generatorului de semnal cu induetanta si 
capacitorul, se obține un circuit oscilant derivație. Pierderile circuitului sint 
considerate, in principal, ca fiind date de bobină si de aceea ele apar în 
serie (Rz). Rg este rezistenţa internă a generatorului (fig. 4.4 a). 


Fig. 4.4. Circuitul oscila rivati 
ZI ARA a schema edlen; b Jaen tato 
fei cu frécvenja; d — variaţia impedanţei cu frecvenţa; e — variaţia 
curentului și tensiunii cu frecvența. 


` Dacă considerăm circüitü] ` S S 4 : : i 
Và Ñ pu Seer ni circuitul ideal, fără pierderi (ty = 0), impedanja lu! 


x XLX " X 4 4.0) 
a = zeoL X oll oi (4. 
; XL Xo UL ia. «0 


Ea frecvență la care X, + Xo = O si impedanta echivalentá n 
In fig. 4.4 de rezonanţă f; si e dată de aceeaşi relație (4. Ü 
f< ier BUT reprezentat variaţia reaotantei cu frecvența: La frecveni? 
© fo circuitul 5e comportă inductiv iar pentru f > fs, capàcitiv (adică 
iiitiul cette), : 


E 
< 
° 
ke? 
wo 
a 
ex 
e 
ka 
bei 
= 
"25 
G 
= 
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Curentul prin bobină este defazat; cu 90? in urma tensiunii, iar prin capa- 
ditor oii 90" inaintea aceleaşi tensiuni (reactantele sint in paralel şi de semne 


contrare). ` 


La frecvenţa de rezonanţă cei doi curenţi 7, şi Ic sint egali şi de semn 
contrar: ÎN această situație curentul total Ig este nul si deci reactanta echi- 
valentá infinită. De aceea, această rezonanţă se mai numeşte si rezonanţă de 
curent. N . ` pe A sp . I 

^ în realitate pierderile nu sint nule şi condiţia X, + Xç = 0 nu mat re- 
prezintă rezonanța. Ea se obține prin modificarea în limite mici a frecvenţei 
ceneratorului sau a elementelor circuitului. 
° Considerind că rezistenţa de pierderi Ri este mult mai mică ca reactan- 


tele bobinei și capacitorului, impedanta circuitului la rezonanţă este pur re- 
zistivă și egală cu: 


R = ! 
= ORE (4.6) 


Variatia impedantei cu frecvenţa este prezentată în fig. 4.4 d. 
Impedanta R, se mai poate serie: 


CRE CRL Èi m; 


Factorul Q este factorul de calitate al circuitului şi el arată de cite ori 
curenţii J, si Jg sint mai mari ca 7g, la rezonanţă. Expresia lui este: 


R, m L "EC wL | EN (e Ü L) = o LQ uc Q 


— eL _ o desi 0 —= fb _ G CR. 4.7 
Q Ri RLC” Q oL Oo Hg. (4.7) 


. Pe baza celor arătate mai sus, circuitul derivație se poate considera ca 
fiind format din L si C fárá pierderi, avind în parálel o rezistență R, dată de 
relaţia (4.6). Prin această rezistenţă, la rezonanță, va circula un curent 
Ig Ug!Rg + Ry care este în fază cu tensiunea Ug. (fig. 4.4 b) Variátia 
curentului absorbit de là generatóf (Za) $i tensiunea la bornele AB ale 
circuitului sint prezentate în fig. 4.4 c. La frecvenţa de rezonántá curentul 


este minim iar tensiunea la borne maximă. Datorită acestor proprietăţi, 
circuitele derivație se utilizează atit ca circuite de rejectie cit si ca circuite 
de sarcină în etajele amplificatoare. "M ' 

Pè curbele din fig. 4.4 c se poate defini ca şi Ja circuitul serie o bandă de 
trecere a circuitului. Aceasta este plaja de frecvență din jurul rezonantel 


unde tensiunea la borne scade la 0,707 din valoarea maximá: 


Bae. | (4.8) 


42. Filtre electrice 


k Prin filtru electric se înțelege un dispozitiv care lasă să treacă oscilatiile 
M dj uită frecvenţă, cu atenuare mică, iar oscilaţiile cu alte frecvențe, cu 
Moa: uare iate, Frecventele care sint lăsate să treacă formează banda de 
Cere a filtrului iar cele care sînt reţinute; banda de oprire. ' 
In funolie de plasarea benzii de trecere pe scara frecvenţelor distingem: 
Aug 1; Filtro trece jos (FTJ) care lasă să treacă frecvențele de là zero pină la 
numită frecvenţă, numită frecvenţă de tăiere fe | 1 
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"măsurate cu ieșirea in 


tivă şi atunci toată pu 


1 


wi 3, Filtre trece bandă (FTB) care au banda de trecere între două frecvențe 


" 


de tăiere f, si f, 


3 


, 9. Filtre trece sus (FTS) care lasă să treacă frecvențele care depăşesc o 
anumită frecvenţă de tăiere fi. . 
4. Filtre opreste bandá (FOB) care atenueazá frecventele cuprinse într-un 
Li 


, 


interval de la f, la fie aas . 
În fig. 4.5 se prezintă caracteristicile de atenuare şi trecere ole 


acestor filtre. | 


` Banda de 
Genua 


— —— mg e 


Fig. 4.5. Caracteristicile de Anas gue meu a — FTJ; b — FTB; c — FTS; 
E j — FOB. 


Cele mai simple filtre sint reactantele și combinaţiile lor. Astfel căderea 
de tensiune pe o bobină este cu atit mai mică cu cit este mai mică frecvenţa, 
iar pe condensator, din contră, este cu atit mai mică cu cit frecvenţa este mai 
mare. Deci bobina conectată în serie cu un circuit poate servi drept filtru trece 
jos iar condensatorul ca filtru trece sus. De asemenea, circuitele rezonante serie 
și paralel in funcție de modul de conectare pot fi utilizate ca FTB sau FOB. 
Niei unul dintre” aceste circuite nu permite delimitarea clară a frecvențelor 
care trebuie să treacă sau să fie reţinute. 

Performanţe superioare se obţin prin utilizarea filtrelor sub formă de cua- 
dripol, unde reactantele sint legate in configurații T, T si II (fig. 4.6). 


Zo Z5 


25 


E ` 


1 Fig. 4.6. Celule de filtre electrice: des tip T; b — tip T; c — tip II 


, 


Un filtru se consi 
sarcină și impedanta in 
ristică Z Aceasta rep 


deră adaptat la intrare si ieșire, dacă impedanţa de 
lerná a generatorului sint egale cu impedanta caracte- 
rezintă media geometrică a impedantelor de intrare 
D. ; scurtcircuit şi în gol. Ea este dependentă de frecvență. 
DCH considerăm cá filtrul are ca sarcină impedanta caracteristică Zw 
atunci aceasta în banda de atenuare se comportă pur reactiv si generatorul 
nu va transmite Pc in sarcină. În banda de trecere, Zo este pur rezis” 

à puterea se va transmite in sarcină. În realitate, deoarece 
ure CH nu sint reactante pure, se produc pierderi de semnal in 
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|trele din fig. 4.6 impedantele Z, si Z, îndeplinesc condiţia 
Z, Z, = K (4.9) 


constantă, filtrele se numesc de tipul K-constant. 


“Dacă la îi 


( este O E ge ss 
md Ir 4.] se prezintá celule de tip K în configuraţie T și IT. 
pt "7" 
A Je 
1? - Le 


Ee] 


Fig. 4.7. heme de principiu ale filtrelor W-constant; a — FTJ; b — FTS; 
ph p ge — FTB; d — FOB. 


| 
| 


Caracteristicile de atenuare ale acestor filtre sint de tipul prezentat in 
fig. 4.5. l . 
Funcționarea FT] se bazează pe conectarea în serie a inductanţelor care 
„+ lasă să treacă frecvențele joase si pe conectarea transversală a capacitoarelor 
care atenuează frecvențele înalte. l 
. La FTS, dispunerea elementelor este inversă ca la FTJ. Inductantele 
Sint montate transversal atenuind frecvențele joase iar capacitoarele in serie 
lasă să treacă frecventele înalte. COEM 
Filtrele trece bandá cuprind circuite rezonante serie şi derivație. Pentru 
frecvenţe cuprinse între fe, $1 fi, aceste circuite sint la rezonanţă și datorită 
Modului de conectare permit trecerea semnalelor spre ieşire. Pentru frecvențe 
mai mici ca fa $1 mai mari ca fi, circuitele serie prezintă impedante mari iar 
circuitele derivație, impedante 1inici si astfel semnalele care ajung la ieșire 
sint puternic atenuate. j | ; o. 
Filtrele opregte banda sint caracterizate printr-o “construcţie inversă. 
Dacă atenuarea in afara benzii de trecere obținută cu o celulă de filtraj 
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esto insuficientă, în practică se pot folosi mai multe celule de, acelaşi tip mon. 
tate in cascadă. f me . 

Domeniile de aplicaţie ale filtrelor in radioelectronică sint vaste. Dintre 
acestea enumerăm citeva: filtrajul tensiunilor redresate, protecţia la paraziți 
industriali care pătrund pe reţea, reducerea radiaţiilor etajelor finale de linii 
si ale oscilatorului local TV, circuite de sarcină pentru amplificatoarele de FI 
și RF, separarea domeniilor FIF şi UIF etc. 


š 4.2.2. Filtre cu undă de suprafață (FUS) 


à Cercetările în domeniul componentelor active care au dus la elaborarea 
tranzistorului şi a circuitelor integrate au impus eforturi sporite pentru 
miniaturizarea și fiabilizarea circuitelor de selectivitate, Astfel încă din anii 
1963—1965 se fabrică filtre ceramice pentru FI-MA (455 kHz) cu banda de 
trecere de 3—6 kHz si selectivitatea de 12—15 dB la +9 kHz. Din 1970—1971 
se fabrică in serie filtre ceramice pentru FI—MF(10,7 MHz), precum si filtre — | 
pentru calea de sunet TV cu frecvenţa centrală de 4,0 —9,9—0,5 MHz. 
Banda de trecere este de 200—300 kHz la —3 dB, iar selectivitatea de 20—3 
dB la 2-300 kHz, fiind superioare unui filtru LC cu 2 circuite acordate. 

Datorită caracteristicilor curbei de selectivitate FI—VS a televizoarelor, 
nu se pot realiza rezonatoare ceramice de volum ca cele de mai sus. Cercetările 
din ultimii 10 ani au condus pină la urmă la realizarea în 1977 a unui filtru 
de selectivitate concentrată bazat pe efectul undelor mecanice de suprafață 
care se propagă la suprafața unei plăcuţe din material cristalin piezoelectric 
(niobat de litiu). Acesta este numit filtru cu unde de suprafaţă — FUS. 

La capetele cristalului există două traductoare care, datorită formei lor, 
se numesc traductoare interdigitale. Acestea se obţin prin fotocoroziunea unui 
strat de aluminiu depus în vid. Rezultă două zone conductoare care .se între- 
pătrund sub formă de pieptene (fig. 4.8 a). 


| 


- ` Todector Unde  Toductor 
. de de „de 
"rare suprofulă ere 


WE are 


Iipoucfor de intrare — Jodycfor de Asp ` ` b 
ü É 
8. 4.8. Filtru cu undă de suprafaţă (FUS): a—schemă constructivă; b—secţiune 
transversală, 


Tensiunea de FI — video-sunet se aplicá pe traductorul de intrare care 
pune prin efect piezoelectric în mișcare ondulatorie suprafața substratului de 
sub traductor, Undele generate se propagă la suprafață și ajung la traductorul 
de ieșire unde energia mecanică se transformă în energie electrică (fig. 484) 
Efectul de seleetivitate se obţine prin forma şi structura electrozilor celor două 
traductoare ca si prin parametrii fizici ai substratului care determină viteza 
de propagare pe suprafaţă. I | 

Protecţia la mediul înconjurător este asigurată de o capsulă care va ave 
5 contacte: două pentru intrare, două pentru ieșire si unul de masá. Curba E 
selectivitate are formele flancurilor de imagine si sunet conforme cu standardul 
| pentru care au fost construite. Atenuarea sunetului propriu este de 20 — 24 d 
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[or atenuarea tn afara benzii mai bună 40-dB. În fig. 4.9 se prezintă simbolul 
si modul da conectare. În diferite documentaţii, notația prescurtată este OFW 
| (germană) sau SWF (engleză). | ; dn 

De mare importantá în utilizarea lor este adaptarea, care dacă nu e co- 
reot făcută pot apare reflexii. Astfel, eunóscind că timpul de tranzit al semna- 


Arer 


TUA 5500 


Fig. 4.9. Schemă de utilizare pentru FUS. 


KN 


lului prin FUS este de 1.5 us, în cazul unei reflexii care presupune parcurgerea 
traseului intrare-ieşire de cel puţin de 3 ori, apare un semnal de ecou la 4.5 u$ 
după imaginea originală. Aceasta, la un ecran de 66 cm diagonala, înseamnă 
o distanţă de 36 mm. Efectul, numit efect de „postreflexie“, apare datorită 
neadaptării dintre ieșirea F US si intrarea circuitului intergat. ` 

Un alt efect secundar care poate deranja calitatea imaginii este așa-numita 
„antereflexie“ adică apariţia unei imagini false cu 3—13 mm (în funcţie de TK) 
inaintea imaginii reale, Cauza este un cuplaj parazit între intrare şi ieşire prin 


care semnalul ajunge și direct. 
43. Etaje compuse cu tranzistoare bipolare 
de amplificatoare se intilnesc grupuri de cite două 


š ca un etaj „compus“. Polarizarea lor este insepa- 
r trata cele mai uzuale combinaţii. 


Frecvent în schemele 
tranzistoare care se trateaz 
rabilä. În continuare se vor tra 


4.3.4. Conexiunea Darlington | 


e două tranzistoare NPN sau PNP — NPN prin 


Prezintă o combinaţie d i E ! 
i greu de realizat prin pro- 


care se obțin tranzistoare echivalente cu parametri 
cedeele tehnologice uzuale (fig. 4.10), 
£ 


NPN; b — tip PNP, 


Fig. 4.10, Conexiunea Darlington: € — tip 
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Dacă ne referim la combinaţia din fig. &.10 si considerám câ cele 
tranzistoare au factorii de amplificare in curent f, $1 Bs putem scrie: 


doni 


In montajele utilizate în practică T's este un tranzistor de putere ni 
iar T, un tranzistor de mică putere, astfel cá putem considera Je s, ^N 
Grupul de tranzistoare poate fi echivalat cu un tranzistor NPN, avind factori] 
de amplificare: 


= —— =a ——+ —— = . ; (4.10) 


Datorită sensurilor curenților prin T}, are loc o inversare de tip, tranzis- 
torul echivalent fiind de polaritate PNP. A 

Deci prin conectarea in montaj Darlington a douá tranzistoare, se obtine 
un tranzistor echivalent cu factorul de amplificare in curent egal cu produsul 
factorilor de amplificare (8) ai celor douá tranzistoare. Tranzistorul echivalent 
se poate utiliza in toate cele trei conexiuni: EC, BC, CC. uum 

Deoarece curentii de colector ai celor douá tranzistoare sint mult diferiti, 
se montează o rezistență R care joacă rolul de generator de curent: Upzs/R. 
Montajul Darlington are multiple utilizári practice in schemele unde se cere o 
impedantá mare de intrare combinată cu o amplificare mare de curent. Deoa- 
rece tranzistoarele de putere mare au f mic, prin montarea acestora in conexiune 
Darlington cu un tranzistor de micá putere cu B mare, se poate obtine un tran- 

. zistor echivalent de putere cu B mare. Cazul tipic în acest sens îl constituie 

tranzistorul regulator serie din stabilizatoarele de tensiune. i . 

Etajele finale in contratimp de mare putere presupun de regulá o simetrie 
complementară, adică utilizarea unei perechi de tranzistoare NPN — PNP 
cu parametrii sortaţi. Tranzistoarele de putere uzuale sint în majoritate de 
tip NPN. Complementarele lor, de tip PNP sint mai greu de realizat și deci 
sint costisitoare, in plus apar si probleme de împerechere. Prin conectarea 
unui singurtip de tranzistoare de putere NPN în montaj Darlington impreuni 
cu tranzistoare de micá sau medie putere NPN — PNP, se pot realiza eta)? 
finale complementare economice. l W 


4.3.2. Etajul easeod 


Etajul cascod constă într-o combinaţie de două tranzistoare care lue! ee 
In conexiunile EC si BC. Referindu-ne la fig. 4.11, tranzistorul T, are emit. 
la masă în c.a. prin C, iar in colector se găseşte montat ca sarcină (act 
tranzistorul ZA f š 
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Întrarea tranzistorului T, este pe emitor, inr baza este la masă în c.a. prin 
^ gu HEI ` š Ei š 
"nsatorul de decuplare Ca. Datorită acestei configurații, capacitatea de 


condensa d io dintro {esi A E 
transfer invers sau de reacţie dintro ieșire și intrare este mult redusă gi astfel 
O +Ë 
Is /es. 
Ca 


Fig. 4.14: Etajul cascod: a, b — variante de polarizare, 


stabilitatea etajului la oscilaţii parazite este mult mărită. Aceasta face ca eta- 
jul să fie folosit cu precădere în amplificatoarele de RF. Amplificarea in ten- 


siune gi rezistență de ieşire sint foarte mari. 
In fig. 4.11 se prezintá douá moduri de polarizare a etajului cascod. 


4.4. Oscilatoare sinusoidale 


monice, genereazá un 


Oscilatoarele sinusoidale numite si oscilatoare ar o | 
terii debitate intr-o 


semnal cu această formă utilizind ca sursă primară a pu 
sarcină R, bateria de alimentare E, (fig. 4.12 a). 


Circuit cu 
dispozitive 


Fig. 4.12. Schema bloc a oscilatorului cu reacţie pozitivă: 


a — sarcina şi sursa primară a puterii; b — principiul reacției. 
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Funcționarea se bazează pe conectarea unui element amplificator intr. ` 
buclă de reacţie pozitivă (fig. 4.12 b). Amplificatorul și rețeaua de reacţie sint 


circuite liniare pentru care pulem scrie: 
U,—A-U, şi Un=B:U, 
unde A este amplificarea proprie (fără reacţie) a amplificatorului iar B e, * 


coeficientul de reacţie. l 
Presupunem cà din exterior (de exemplu de la un generator) se apli | 


un semnal U; care prin sumatorul S, ajunge la intrarea amplificatorului, 


Acesta îl amplifică la valoarea Uz. . ` . . E 
Reteava de reacţie preia o fracțiune B din tensiunea U», formînd tensiunss ^ 


de reacţie Ug care prin sumator se aplică amplificatorului. La intrarea ampli- 
ficatorului ca rezultat al montajului în buclă apare semnalul U, = U, + U, 3 
Amplificarea in prezența reacţie! va fi: 


— 


U, _ U, M: A . (4.11) 
i U— Ur 1-—fA Ge 


Kä 

5 
I 
|: 
il 


Atunci cînd tensiunea Ug este în antifazá cu tensiunea aplicată din ex 
terior (DÄ, reacția este negativă si efectul este de scădere al amplifi 
Acesta este cazul amplificatoarelor cu reactie. Dacă însă tensiunea Up est: 
fază cu tensiunea U; reacția devine pozitivă, avind ca rezultat mărirea an 
ficării. Prin dimensionarea reţelei de reacţie se poate stabili un nivel de ten- 
siune Ug care în absenţa semnalului exterior, să producă la ieșirea amplifica- 
torului aceeași tensiune U,. Aceasta este condiţia de amorsere a oscilaţiilor 
Ea are loc cînd în relaţia 4.11 avem BA = 1, adică amplificarea cu reacli 
devine infinită. Semnificaţia fizică a acestei amplificări, constă în faptul că 
în anumite condiţii există semnal la ieşirea amplificatorului chiar în absenţa 
semnalului extern aplicat la intrarea lui. În practică, amorsarea oscilaţiilor 
are loc la cuplarea tensiunii de alimentare. 

Reţele de reacţie contin elemente reactive gi întreţinerea oscilaţiilor proprii 
se face prin transferul de energie pe calea reacției pozitive. Deoarece semnalul 
sinusoidal este singurul semnal care își reproduce forma după ce a parcurs un 
circuit liniar cu elemente reactive, circuitul va genera numai semnale de acest 
tip și nu de altă formă. 


După natura reţelei de reacție pozitive, oscilatoarele armonice pot fi 
de tip LC Sau RC. De regulă în nudiofrecvenţă se utilizează oscilatoare RC, 
lar in radiofrecventá oscilatore LC. 


. Trebuie făcută menţiunea că nu toate oscilatoarele sinusoidale sînt pe 
principiul reactiel pozitive. Există osciatoare care de regulă lucrează la frec- 
vente inalte și folosesc dispozitive cu rezistenţă negativă. În cele ce urmeazi 


se vor trata principalele tipuri de oscilatoare utilizate în radioreceptoare $! 
televizoare. 


4.4.1. Oscilatoare LO 


Aceste oscilatoare au ca element de amplificare un tranzistor iar circuitul 
de reacție este format din elemente L si C. Întreținerea oscilaţiilor generate *' 
face pe baza consumului din sursa de alimentare, iar frecvența este determinati 
de componentele L, C. Limitarea amplitudinii oscilaţiilor se face prin "T 


rilatea caracteristicilor elementului activ. Astfel, cînd oscilaţia a ajuns 
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anumit nivel este posibil să se păt nele de satur 


rundă în zo 
amplificarea scade foarte mult pr 


odueindu-s 


dE. alie sau blocare unde 
ade Mut produci e mmtarea, Distorsiuni 
so reduc datorită selectivitátii circuitelor is. EE 


e acordate, 

u în c.c, oscilatoar 
ona în clasa A s 
egimul de funet 


Din punet de vedere al polarizăr 
clasa A, AB, B sau C. Regimul de func 
distorsiuni minime ale semnalului, R 
un mare randament. Curentul de colector este pul 
monici care pot fi selectate cu cirenite acordate. O 
este stabilitatea frecvenței oscilaţiilor care depinde atit de dispozitivul activ 
cit şi de elementele pasive. De aceea se recomandă următoarele: stabilizarea 
tensiunilor de alimentare, utilizare: 


a rezistentelor în emitor (eventual două 
rezistențe din care una nedecuplată), alimentarea bazelor printr-un divizor, 
conectarea în serie cu colectorul a unei rezistenţe de cîteva sute de ohmi, factor 


mare de calitate al circuitului oscilant, alegerea unor com ponente L, C stabile 
cu temperatura. De regulá bobinele prezintă un coeficient, pozitiv de tempera- 
turá care va trebui compensat cu capacitoare cu coeficient negativ. Această 
situaţie este întilnită la oscilatoarele locale din televizoare unde condensatoa- 
rele de acord trebuie să aibă pastă ceramică bine precizată, În aplicaţiile care 
impun o stabilitate foarte bună se utilizează cristale. de cuarț și în extremis 
se procedează la termostatarea oscilatorului (la emisie). 


În funcţie de configuraţia rețelei de reacție, există două mari grupe de 


- ` ` D D Li A. „> 
oscilatoare LG: oscilatoare cu cuplaj inductiv si oscilatoare în trei puncte. 


ele pot funcționa în 
e caracterizează prin 


ionare în clasa C prezintă 
satoriu și contine multo ar- 
problemă foarte importantă 


I) Oseilatoare cu cuplaj inductiv 


Dispozitivul activ este un tranzistor iar rețeaua de reacție constă într-un 
circuit acordat LC pe frecvenţa de oscilație (fo), unde bobina Z este cuplată 
mutual cu o a doua bobină (Lp) numită bobină de reacție. (fig. 4.13 a) 
Sensurile celor două bobinaje sint astfel alese încît prin conectarea la 
elementul amplificator să: se realizeze reacţia pozitivă, Tranzistorul poate 
lucra în oricare dintre conexiuni: EC, BC, CC. În fig. 4.13 b gi c se prezintă 
schema echivalentă în c.a. pentru conexiunile mai des intilnite: EC si BC. 


i scil he su cuplaj inductiv: a — reţeaua 
Fig. 4.12. Scheme echivalente în c.a. ale oscilatoarelor a i i 
de reacţie; b — conexiune EC; e — conexiun , 


Circuitul acordat se poate plasa fie la intrarea tranzistorului (EB) fie la 


ieșire (EC). Bobina Lg are de regulă un număr de spire mai mic q ba n 
acord și uneori este aşezată la o anumită distanță faţă de ea co sii car e Y 
, pues . DN Ba ta si sars ata 
Prin aceasta se slăbeşte cuplajul pînă la o limită unde ege Si GN tota 3 
Oscilarea, dar se măreste stabilitatea frecvenţei prin mărirea iac 
late în sarcină al circuitului rezonant. . : 
arciná al circuitului rez . . i 
În fig. 4.14 se prezintă citeva scheme de principiu de oseilatoare LC 
Cu cuplaj inductiv. TE ^ 
^ Montajole b care circuitul acordat nu e străbătut 3 a Sos 
Du a curentului de colector sau emitor, prezintă o stabilitate a frecvențe 


/ 
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Fig. 4.14. Scheme de principiu ale oscilatoarelor cu cuplaj inductiv: a — BC, circuit 
acordat în colector; ó — EC, circuit acordat în bază; e — DC, circuit acordat în colector: 
d — BC, circuit acordat în emitor. d 


superioară. Acesta se mal poate mări si prin reducerea tensiunii de semnal de 
pe circuitul rezonant. De aceea oscilatorul cu circuit oscilant în emitor are cea 
mai bună stabilitate. 


În oscilatoarele locale din radioreceptoare se utilizează conectarea cir- 
cuitului oscilant la elementul activ printr-o priză a bobinei de acord L. Acest 
lucru este foarte important la frecvenţe înalte unde capacitatea variabilă de 
acord este minimă si se reduce astfel influenţa capacității de ieşire a tranzisto- 
rului (dependentă de temperatură si de tensiunea de alimentare) asupra cir- 
cuitului oscilant. (fig. 4.14 d) 


II) Oseilatoare în trei puncte: 


Din studiul schemei echivalente a oscilatorului LC cu cuplaj inductiv se 
trage concluzia că se poate evita acest cuplaj prin utilizarea unei bobine 
cu priză. Aceasta `a condus la o schemă generală echivalentă de oscilator în 
trei puncte prezentată in fig. 4.15 a unde reactantele X, și X, sint de acelasisemn, 
jar X, de semn contrar. Rezultá douá variante: oscilator cu prizá inductivá 
tip Hartley (fig. 4.15 b) şi oscilator cu priză capacitivá tip Colpitts (fig. 4.15 c). 


pesa d 
Fig. 4.15. Scheme echivalente in c.a. ale oscilatoarelor in trei puncte? 


a — schema generală; b — oscilator Hartley; e — oscilator Colpitts; d — 0S- 
cilator Clapp. 
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Mecanismul reacției pozitive care î 
scurt astfel: tensiunea U, de la bornele 
prizoi astfel că la intrarea elementului amplificator se aplică fracțiunea U, 
(intre D şi E). Dacă presupunem că la un moment dat potenţialul alternativ 
al colectorului (punctul A) creşte faţă dr B, atunci va creste şi potenţialul 
emitorului față de același punct dar în limite mai mici datorită prizei. Întrucit 
prin tranzistor circulă un curent I. aceasta va scădea și potenţialul colecto- 
pului va creşte ş.a.m.d. . : 

Din motive tehnologice oscilatornl Colpitts este col m: 
tipic de utilizare i constituie oscilatorul local din leleyi 
foarte mari de ordinul sutelor de Mlz, enpacitátile C, şi C, devin eom parabile 
cu capacitățile parazite ale montajului. Dintre acestea cele mai suphrâtoare 
sint capacitățile tranzistorului dependente de tensiunea de alimentare și tem- 
peratură. Pentru asigurarea stabilităţii la aceste frecvențe se înlormieşte în os- 
cilatorul Colpitts bobina L cu un circuit serie obtinindu-se scil: Lon Clapp 
(fig. 4.15 d). Acest circuit va lucra puțin dezacordat inductiv. Frecven de 
oscilație depinde practic doar de Ca care se poate regla cu uşurinţă. Efectul 
capacităților parazite „ale tranzist 


niretine oscilatia po 


Tejine osi ate fi explicat pe 
cirevitului acord 


at se divide! datorită 


"i folosit. Domeniul 
zonre. La frecvente 


orului este diminuat de C, si C, care pot 


+E: 


Fig. 4.16. Scheme de principiu ale oscilatorului Colpitts: a — EC; b — BG; c — cc. 


Elementul activ poate fi folosit în oricare din cele trei conexiuni. Îi- 
fig. 4.16 se prezintă spre exemplificare schemele de principiu ale unui oscn 
lator Colpitts în cele trei variante. 


H 


&42. Oscilatoare eu crista! de cuarţ 


Cel mai des utilizat material pentru realizarea cristalelor Du s 
este oxidul de siliciu cristalin numi! pe scurt cuarț, Dacă unui ani de d 
86 aplică un efort mecanic atunci pe feţele lui apar sarcini be wi. E 
5e numeşte efect piezoelectric direct. Invers, dacă înt re cele C QUA. aje i 
talului se aplică tensiune electrică, vor apare deformări NA AN d duel 
In. ritmul Írecventei acestei tensiuni şi fenomenul piezoelectric este de 
reversibil, 


: i ; ireetii, este slefuit, se depun elec- 
Cristalul de cuarț se taie după anumite direcții, este $ i ! 


d mW : i este introdus într-o capsulă de pro- 
trozi metalici pe două feţe paralele și apoi este introdu I p 


tecție, În funcție de modúl de tăiere al cristalului acesta poate vibra pe frecvențe 
de la 4 kHz piná la cca 20 MHz. 
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Din punct de vedere electric cristalul de cuarţ este echivalent, cu un cir. 
cuit oscilant serie RLC în paralel cu o capacitate Co. L semnifică masa crista. 
lului, C elasticitatea sa iar R reprezintă frecările mecanice. Capacitatea C 
reprezintă capacitatea dintre armături (fig. 4.17 a). Există cristale care po, 
rezona pe armonici impare ale modului fundamental de oscilație. Acestea se 
numesc tip „overtone“, au schema echivalentă din fig. 4.17 b si pot ajunge pină 
la cca 200 MHz. 


Izl 


————————— 


& 5 E £ 


i 
0 [ 
| 


Fig. 4.17. Cristalul de cuarț; a — schemă echivalentă; b — circuit overtone; 
c — variaţia impedanţei cu frecvenţa. 


Variația impedantei echivalente (fig. 4.17 c) pune in evidenţă două frec- 
vente de rezonanță: frecvenţa serie f, determincii de circuitul LC R şi frecvenţa 
derivație fă care apare datorită armáturilor. Frecvența serie este mai mică ca 
cea derivație, diferenţa uzuală fiind de cea 195. În domeniul fs3- fa Àmpedanta 


echivalentă este inductivá iar in afara lui, capacitivă. 


Un dezavantaj al oseilatoarelor cu cristal de cuarț este faptul că functio- 
nează pe frecvenţe fixe, reglajul fiind posibil în limite foarte mici. Oscilatoarele 
cu cristale de cuarț pot utiliza ambele tipuri de rezonanţă. 

La oseilatoarele care funcţionează pe rezonanța serie se folosește proprie- 
tatea cristalului de cuarţ de a prezenta o impedantá foarte mică la frecvenţa 
L El se poate monta în paralel pe o rezistenţă de polarizare a elementului 
amplificator: (de exemplu rezistenţa de emitor) care va fi scurtcircuitată la 
frecvența f, mărindu-se amplificarea piná la amorsarea oscilaţiilor. O altă 
soluţie constă în montarea cristalului în serie pe bucla de reacţie. La frecvenţa 
de rezonanţa serie crește foarte mult gradul de reacţie piná la limita de osci- 
latie. O schemă care funcţionează pe acest principiu este prezentată in 
fig. 4.18 a și este cunoscută sub numele de oscilator Pierce. 

După cum se vede cristalul de cuarţ Q este montat pe traseul dintre baza 
și colectorul tranzistorului. La frecvenţa serie, impedanta lui scade la valori 
foarte mici (10—20 ohm) şi cuplajul dintre intrare si ieşire crește pină cind 
sint îndeplinite condiţiile de oscilație. 


214 


Scanned with CamScanner 


a 


Fig. &18. Scheme de principiu ale osci latoarelor cu cuarţ: a — oscilator p3 
frecvența serie; b — oscilator pe frecvența derivație. 


Oscilatoarele care utilizează frecvenţa derivație lucrează de fapt pe o 
frecvenţă din domeniul f,—— fa (aproape de fa) unde cuarțul se comportă induc- 
tiv. El poate fi folosit în locul unei induotante în schemele de tip Hartley sau 
Colpitts. În fig. 4.18 b se prezintă spre exemplificare, un oscilator Colpitts 
în conexiune: CC. Priza capacitivá o constituie C, Ce iar cristalul îndeplineşte 
rolul inductantei. Reacţia se dozeazá cu ajutorul rezistenţei Ra 

Pentru ajustarea fină a frecvenţei de oscilație, se prevăd la majoritatea 
montajelor condensatoare ajustabile (Cr). 

Cristalul de cuarţ se utilizează în radioelectronică în mod curent la emi 
fitoare, radiotelefoane, telecomenzi, decodoare PAL eto. 
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Capitolul 5 . | Circuite de alimentare 


5.1. Generalităţi 


Circuitele de alimentare (ale aparatelor electronice) au ca principal scop, 
asigurarea tensiunilor de alimentare necesare bunei funcţionări a tuturor eta- 
jelor dintr-un aparat. În prezent toate bunurile de larg consum electronice 
sint echipate cu tranzistoare gi cu circuite integrate. Pentru asigurarea sta- 

bilitátii în funcţionare a parametrilor electrici ai aparatului în condiţii foarte 
„variate de exploatare si deoarece dispozitivele semiconductoare sînt foarte 
sensibile la variațiile tensiunilor de alimentare, în prezent majoritatea apa- 
ratelor electronice au tensiunea de alimentare stabilizată. 

Circuitele de alimentare sint formate din două părţi importante (fig. 5.1): 
| — etajul de redresare; 
— etajul stabilizator de tensiune continuă, 


Fig. 5.1. Schema bloc a unui cim 

Rs cuit de alimentare: 1 — etaj redre- 

sor, 2 — etaj stabilizator, Rs—con= 
sumatorul. 


Etajul de redresare are rolul de a prelua tensiunea alternativă de alimentare 


de la reţea si de a o redresa, pentru a furniza tensiunea continuă, impusă de buna 
` funcţionare a etajului stabilizator. 


Etajul stabilizator preia tensiunea continuă redresatà şi o reduce la o va- 


loare impusă, asigurindu-i o valoare constantă atit la variațiile tensiunii de 
rețea, cit si la variațiile curentului de sarcină, 


9.2. Etaje de redresare | 


d Etajele de redresare se împart în : etaje de redresare fără transformator 
e reţea și etaje de redresare echipate cu transformator de reţea. 


5.2.1. Efajele de redresare fără transformator de retea 


„Aceste eta je simple echipează în general receptoarele de televiziune sta- 
fionare, care ulilizeazá tensiuni ridicate de alimentare (130 — 180 V). 
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Col mai simplu circuit de redresare a tensiunii de reţea este prezentat în 


fig, 5.2. Acest tip de redresare se numeste monoalternantá, deoarece redre- 
seazà numai una din alternanţele tensiunii alternative de rețea. 


Fig. 52. Etaj de redresare monoalter- 
nanţă. 


Elementele din circuit sint: siguranţa de rețea S, rezistența de protecţie 
Rp, dioda redresoare D, cu condensatorul paralel C, condensatorul de filtraj 
Cr şi consumatorul reprezentat de sarcină R 

În fig. 5.3 sint prezentate formele de undă ale tensiunilor pentru redre- 
sorul monoalternantà. Tensiunea alternativă de reţea are o valoare de virf 


egală cu 12 Uep. La prima semialternantá pozitivă, tensiunea pe condensatorul 
de filtraj C; atinge valoarea de virf a tensiunii de reţea, dioda D, fiind în con- 
ductie un sfert de perioadă. Tensiunea de reţea începe să scadă, dioda redre- 
soare se blochează şi condensatorul C; încărcat cu o tensiune egală cu ten- 
siunea de virf se descarcă prin rezistenţa de sarcină cu o constantă de timp <: 


ç = C; R, 


La sosirea următoarei semialternante pozitive a tensiunii de retea, dioda 
redresoare se deschide, in momentul in care tensiunea de rețea depáseste 
valoarea tensiunii de pe condensatorul de filtraj, reîncărcîndu-l pe acesta la 
tensiunea Uji y. Duratele de conductie ale diodei redresoare sint, reprezentate 
hașurat în fig. 5.3. Ciclurile se repetă periodic la fiecare semialternantà 


pozitivá. 


Fig. 5.3. Formele de undă în- 
tr-un etaj de redresare mono- 
alternanță (fig. 5.2). 


so suprapune o tensiune alterna- 
dinți de ferăstrău, numită ten- 


Peste tensiunea continuă redresată, Uo, 


tivă cu frecvenţa de 50 Iz, avind forma unor 
siune reziduală sau brum rezidual. Acest brum rezidual, trebuie micșorat cit 


in condițiile unei sarcini date (Rs), 


mai mult posibil, ceea ce înseamnă, ca 
Valoarea maximă a condensatorului 


să fie mărit condensatorul de filtraj Cr. 
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de filtraj Cr este dată de tipul diodei redresoare utilizate. În filele de catalog 
fabricantul diodei indică valoarea maximă utilizabilă pentru condensatoru] 
Cp. Astfel, pentru dioda redresoare de reţea tip 1 N 4007 (IPRS) valoarea Jui 
Cr nu trebuie să depăşească 200 gF.. ` SE .. 
Rezistența de protecţie, Rp, este introdusă in circuit pentru limitarea 
curentului de pornire prin dioda redresoare, atunci cînd cuplarea aparatului, 
coincide cu maximul tensiunii de reţea. În acest moment, tensiunea pe Cr fiind 


zero, curentul prin D, este dat de relaţia: 


Urt 
Rp 


Acest curent maxim este indicat de producător pentru fiecare tip de diodă 
redresoare și în cazul diodei 1 N 4007 (IPRS) este de 30 A, valoarea minimă 
pentru rezistenţa de protecţie fiind de 10 Q. ar E 
Siguranța fuzibilš S, introdusă în circuit, protejează circuitul de alimen- 
tare în cazul funcționării anormale a aparatului, ea intrerupindu-se la depă- 
Siren unei anumite valori a curentului absorbit, de la rețea. Pe acest post se 
utilizează în exclusivitate sigurante temporizate. 
Condensatorul C, montat in paralel cu dioda redresoare, elimină pertur- 
baţiile cu spectru larg de frecvențe, ce apar la blocarea diodei redresoare D. 
Pentru reducerea valorii brumului rezidual, suprapus tensiunii continu- 
redresate, se foloseşte pe scară largă redresarea de rețea dublă alternanță 
adică redresarea ambelor alternante ale tensiunii alternative de retea. 
Elementele din schema prezentată în fig. 5.4, au aceleași funcțiuni ca și la 
~ redresarea monoalternantá. Formele de undă ale tensiunilor de reţea și de 
ieşire sint prezentate în fig. 5.5. 


" I maxDr = Š 


Fig. 9.4. Schema de "principiu 
a unul etaj de redresare dublă 
alternanță, eu punte redresoare. 


| La aparitia primei alternante pozitive, condens 
a tensiunea do virf a tensiunii de retea, de curentu 


p De SC D, $i D, sint blocate, După ce tensiunea de reţea începe să 
2; diodele D, și D, se blochează ȘI condensatorul C, începe să se descarce 

pe rezistența R, ce reprezintă simbolic consumatorul, În momentul în care 

alternanţa negativă a tensiunii de retea depășește în valoare absolută ten- 

Siunea de pe Cy, se deschid diodele D, si D, si curentul ce va circula prin Da 

Cr. D, și R, va reîncărea condensatorul la valoarea de virf a tensiunii de reţea. 
Avantajele redresürii dublă alternanță sînt următoarele: 


— Drumul rezidual are amplitudinea pe jumătate comparativ cu redre- 


farea monoalternanță (cu condiţia ca produsul CN să fie acelaşi) figurat 
punctat in fig, 5.5 : 5 P^ y 


atorul C va fi incárcat 
l ce trece prin. Ry, Dj, C? 


218 


Scanned with CamScanner 


Fig. 5.5. Formele de undă într-un Vrelea 'j 
etaj . redresor dublă alternanță d 
(fig. 5.4.) - . W 


— dă posibilitatea utilizării unor condensatoare de filtraj de două ori 
mai mici, în cazul păstrării amplitudinii brumului rezidual ca la redresarea 
monoalternanţă ; | 

— incarcá reteaua de tensiune alternativá simetric si nu numai pe alter- 
nanta pozitivă. 


În prezent, redresarea dublă alternanță cu montaj în punte este folosită 
n toate aparatele moderne. 


5.2.2. Etaje de redresare cu transformator de rețea 


În cazul în care tensiunile de alimentare, ale aparatului, trebuie să aibă 
valori mici, de ordinul voltilor sau zecilor de volti, se impune utilizarea unui 
transformator coboritor de tensiune. Suplimentar, transformatorul de reţea 
asigură și separarea electrică a aparátului de tensiunea de rețea. În acest caz, 
atingerea de către depanator a oricărei părţi a aparatului, nu este periculoasă 
(cu excepţia cazului folosirii unui autotransformator). Trebuie făcută remarca 
aici, că redresarea directă a tensiunii de rețea prezintă în ambele variante 
dezavantajul că, funcţie de poziţia stecherului în priză, masa aparatului va fi 
legată la pămînt sau la fază (adică 220 HA, În această ultimă variantă, 
atingerea șasiului sau a oricărui alt punct de legătură directă cu şasiul, poate 
deveni periculoasă, putînd duce chiar la electrocutare. I 

Schema de principiu a unui etaj de redresare echipat cu transformator 
de reţea este prezentată în fig. 5.6. 


Fig. 5.6. Etaj redresor, dublă alter- 
nanţă, echipat cu transformator de d 
retea. 
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Transformatorul separator prezentat este eu o singură Infăşurare secun. 
dară, el putind avea, funcție de necesități, mai multe infüsuršri secundare, 
liedresaréa dublă alternanță, deja prezentată, are avantajul că încarcă prima. 
rul transformatorului pe ambele alternante ale tensiunii do rețea și miezul 
transformatorului nu necesită intrefier. În cazul în care în secundar se utili- 
zează redresare monoalternantá, miezul transformatorului de rețea trebuie 
să aibă un întrefier, deoarece componentele continue ale curentului din primar 
și din secundar pot duce la saturarea miezului. 


În cazul montajelor cu transformator de reţea, lipsește rezistența de pro- 
tectie a diodelor redresoare, la pornire. Motivul este că înfășurarea secundară 
și cea primară au o rezistenţă proprie, limitind curentul maxim posibil da 


debitat în secundar, iar transformatorul de reţea, avind o comportare pur ins 
ductivă, se opune salturilor de curent, 


€ 


5.3. Etaje stabilizatoare de tensiuni continue 


Stabilizatoarele sint circuite electronice, care se conectează între sursa 
de alimentare şi consumator, avind rolul de a menţine constante, tensiunea 
sau curentul consumatorului, în raport cu variațiile tensiunii sursei, ale rezis- 
tentei sarcinii, ale temperaturii ambiante și ale altor factori perturbatori, 

Etajele stabilizatoare se imaprt în două familii principial diferite, după 
modul de acţiune a elementului regulator: 

— stabilizatoare liniare; 

— stabilizatoare in comutație, 


În capitolui de faţă ne vom ocupa de stabilizatoarele liniare, numite 
astfel, deoarece toate componentele active lucrează in regim liniar. 


Stabilizatoarele liniare de tensiune se impart, funcţie de modul de co- 
nectare a elementului regulator, in: 

— stabilizatoure serie: 

— stabilizatoare paralel, 


Important, pentru funcționarea oricărui tip de stabilizator de tensiune, 
serie sau paralel, este existenţa unei tensiuni fixe, numită tensiune de referinţă. 
Etajul stabilizator. compară permanent valoarea tensiunii de ieșire (tensiunea 
stabilizată) cu tensiunea de referință. Această comparaţie are ca rezultat 
Obţinerea unei tensiuni numită tensiune de eroare. 

Tensiunea de eroare comandă, funcţie de modul ei de vari 
E valorii rezistentei ech 
dé 


atie, modifica- 
valente a unui element activ, numit element regula- 


Rezultatul modificării rezistenţei echiv: 
este menţinerea const 
zare. 


lente a elementului regulator 
antă a valorii tensiunii de ieșire, deci efectul de stabili- 


În cazul în care, tensiunea de eroare nu are amplitudinea suficientă pentru 
„comanda elementului ri 


š -gulator, se intercalează un etaj amplificator in curent 
continuu. Acest etaj, se numeşte amplificator de eroare şi are rolul de a am- 
plifica şi prelucra tensiunea de eroare, pentru comanda corectă a elementului 
regulator, 

Vom prezenta pe scurt, pr 
ralel si a unui stabilizator seri 
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In schema de principiu a stabilizatorului paralel sint evidenţiate 
tensiunea de intrare nestabilizatá Ui, tensiunea de ieşire stabilizatá U . re- 
„istenţa serie R şi elementul regulator, plasat in paralel cu sarcina R repre- 
zentatá simbolic printr-o rezistenţă variabilă (fig. 5.7). š 

Functionarea etajului stabilizator paralel este următoarea: la creşterea 
tensiunii de intrare, curentul prin rezistenţa R crește, elementul regulator 
aralel își micșorează rezistența preluind creşterea de curent și păstrind 
ante tensiunea şi curentul prin sarcină. La scăderea tensiunii de in- 
trare, curentul prin rezistența R scade, elementul regulator paralel igi măreşte 
rezistența, preluind scăderea de curent, păstrind tensiunea continuă pe 
sarcină constantă. 

În cazul în care se modifică rezistenţa de sarcină, În condiţiile unei ten- 
suni constante la intrare, curentul prin rezistența serie R fiind constant 
rezistența elementului regulator paralel se modifică în sens invers, cu variaţia 
rezistenţei de sarcină, preluînd variațiile de curent din rezistenţa de sarcină, 
păstrind tensiunea de sarcină constantă. 


bloc a unui sta- Fig. 5.8. Schema bloc, a unui sta- 
bilizator serie. 


pilizator paralel. 


e R, numită şi rezistenţă de balast, contribuie la realizarea 
stabilizării, preluind variațiile tensiunii de intrare, în același timp avind și 
un rol de protecţie pentru elementul regulator paralel. 

tată schema de principiu a unui stabilizator serie. 


În fig. 5.8. este prezen I ] l 
Flementul regulator serie este figurat printr-o rezistenţă variabilă, el fiind 


plasat în serie cu rezistenţa de sarcină. 
Modificarea rezistenţei elementului regulator serie este comandată de 


tensiunea de ieşire (U.). Astfel; de exemplu, la creşterea tensiunii de intrare, 
tensiunea de ieşire are O tendinţă de creștere şi printr-o comandă corespunză- 
toare, rezistența elementului regulator creşte, readueind valoarea tensiunii 
de ieşire la valoarea iniţială. La scăderea tensiunii de intrare acţiunea este 
inversă şi rezistența elementului regulator serie se micşorează, păstrind ten- 
siunea de ieşire constantă. 
În cazul, în care se mo 
in sensul de creştere, apare t 
ce transmite elementului regu 
rează curentul prin sarcină, pă 


Rezistenţa seri 


difică valoarea rezistenţei de sarcină, de exemplu, 
en dința de creştere à tensiunii de ieşire. Comanda 
lator serie, care, mărindu-şi rezistenţa, micso- 
strind constantă tensiunea de ieşire. 


5.3.1. Stabilizatoarele de tensiune paralel 


tabilizator de tensiune paralel este cel realizat cu aju- 
torul unei diode Zener. Acest tip de stabilizator se numește şi stabilizator 
parametric, deoarece utilizează caracteristica tensiune-curent a diodei Zener, 


fără să mai recurgă la circuite suplimentare de comandă (fig. 5.9). 
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Fig. 5.9. a — Schema de principiu a unui stabilizator paralel realizat cu o diodă Zener; 
b — Caracteristica curent-tensiune a unei diode Zener si figurarea grafică a procesului 
de stabilizare. 


Rezistenţa de balast este astfel aleasă, încît curentul prin ea (75), să fie 
mai mare decit curentul necesar în sarcină (7,), diferența fiind curentul ne- 
cesar impus de funcţionarea diodei în zona Zener (1,). Curentul prin dioda 
Zener este limitat de puterea maximă disipată a diodei, care se poate întilni 
la întreruperea accidentală a sarcinii. În aceste conditii, dioda nu trebuie 
să se distrugă, prin puterea disipată în joncțiune. Modificarea tensiunii de 
intrare are ca efect deplasarea dreptei de sarcină, paralel cu ea însăși (figurată 
punctat in fig. 5.9. b) modificindu-se in mod corespunzător si curentul prin 
dioda Zener. Tensiunea stabilizată se păstrează constantă, fiind egală cu 
tensiunea Zener a diodei Dz. 

Dezavantajele stabilizatorului de tensiune echipat cu diodă Zener sînt 
urmàtoarele: | ' ; 

— modificarea tensiunii stabilizate cu variatia temperaturii ambiante; 

— modificarea în limite largi a curentului prin dioda Zener, o dată cu 
modificarea tensiunii de alimentare. 

Diodele Zener cu tensiuni sub 5 V au un coeficient de variaţie a tensiunii 
cu temperatura, de valoare negativă, iar cele peste 6 V au acest coeficient 
pozitiv. Este deci recomandat, ca atunci cînd se dorește o modificare minimă 
a tensiunii stabilizate cu temperatura, să fie utilizate montaje stabiliza- 
toare paralel, cu diode Zener de 5 — 6 V, sau utilizarea unor diode Zener 
compensate termic. i , 

Pentru diodele Zener, cu coeficient de variație cu temperatura pozitiv, 
se pot monta in serie cu dioda Zener, diode cu siliciu, în conducție directă, 
care au un coeficient de variație a tensiunii directe cu temperatura, negativ, 
de —1,5 mV/°C la un curent de 10 mA. 


Pentru compensarea celeilalte deficiențe, 
se poate înlocui rezistența de balast, prin- 
tr-un generator de curent constant (fig. 5.10). 


Tranzistorul T, are montată între bază 
și intrare, o diodă Zener, care menţine 
constantă căderea de tensiune pe R, si deci 
și curentul prin tranzistorul T. Acesta îm- 
preună cu rezistența R, au înlocuit rezis- 
lenta de balast. Astfel, la modificarea ten- 
UM EP SPS SSE „ua Sunil de intrare, curentul prin dioda Dy, 
P ir i ed MM da (stabilizatorul paralel) se menţine constant, 
balast un generator do “curent  Modificîndu-se tensiunea emitor-colector a 

constant, tranzistorului 7. 
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Tn cazul în care avem nevoie să stabiliz&m curenţi mult mai mari, decit 
cei admişi de dioda Zener, se poate utiliza un stabilizator paralel cu un tran- 


zistor (fig. 5.11). 

În aceste condiţii se p 
prin dioda Zener, B fiind factoru 
stabilizator paralel. 

Modul de funcţionare este următorul: la creșterea tensiunii de intrare, 
prin rezistenţa de balast Rp se transmite la ieşire creșterea de tensiune. Cres- 


cînd tensiunea de ieşire U, această creştere 
de tensiune se transmite prin dioda Zener D, 
(fig. 5.11) in baza tranzistorului T, mărindu-se 
tensiunea bazá-emitor. Tranzistorul se deschide 
mai puternic mărind curentul prin rezistența 


ot stabiliza curenţi de B ori mai mari decit curentul 
1 de amplificare în curent a tranzistorului 


de balast si readucind tensiunea de ieșire la 
valoarea iniţială. 

Pentru micsorarea tensiunii de intrare 
procedeul este invers, rezultind o micsorare a 
curentului prin tranzistor și deci şi prin Rp. 

Pentru montajele din fig. 5.11 tensiunea 
de ieşire, pe sarcină U, are valoarea: 


, Be U: + Use = U, 4-07 V 


Un alt avantaj al stabilizatorului paralel 
cu tranzistor, este reducerea rezistenţei dina- 
mice a stabilizatorului (rezistenţa de ieşire) 


de B ori. ; gä 
Fig, 5.11. Stabilizator paralel 


Desigur, se poate merge ȘI mal departe, echipat cu tranzistor: a — cu 
la puteri și mai mari, înlocuind tranzistorul tranzistor npn; b — cu tran- 


stabilizator paralele cu o: configuraţie Darling- zistor pnp. ` 
ton, la care factorul de amplificare în curent 
(B) este egal cu produsul factorilor de am 


zistoarelor utilizate (fig. 5.12). D 
Stabilizatoarele paralel prezentate, nu au posibilitatea reglării tensiunii 


de ieşire. Prin introducerea unui potentiometru in paralel cu dioda Zener, 
Ja stabilizatoarele paralel cu tranzistoare, se poate regla tensiunea de ieşire 


în limite destul de largi (fig. 5.19). 


plificare in. curent ale tran- 


"ig. 5.13. Stabilizator paralel cu 


Fig. 5.12, Stabilizator paralel de putere ° i 
cu două tranzistoare în montaj Dar- tranzistor, cu tensiune de ieșire 
lington. reglabilá, 
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D variantă îmbunătățită a stabilizatorului paralel este stabilizatoru] eu 
reacție, prezentat în fig. 5.14. | 
În schema de principiu prezentată, tranzisorul T, este elementul regu. 
lator paralel, tranzistorul 7, este amplificatorul de eroare, iar dioda Zener 
D, este elementul de referință. La 
creșterea tensiunii de intrare, len. 
siunea in sarcină va crește. Prin 
divizorul 2, P, R, se transmite în 
baza tranzistorului 7, o fracțiune 
din creşterea de tensiune de la ieșire, 
Tensiunea din emitorul lui T, fiind 
fixă, dată de elementul de referință 
D,, apare o creștere a tensiunii bază- 
emitor a tranzistorului T, curentul 
de colector creşte, tensiunea pe R, 
Fig. 5.14. Stabilizator paralol cu reacţie, creşte gi deschide mai puternic 
tranzistorul T. Crescînd curentul 
prin 7, crește curentul prin rezistența de balast Rp, mărind căderea de 
tensiune pe Rpg si readucind tensiunea de ieșire la valoarea inițială. 


5.3.2. Stabilizatoarele de tensiune serlo . 

Dupš cum am aràtat, stabilizatoarele de tensiune serie au elementul 
regulator, dispus in serie cu tensiunea de ieşire, 

Cel mai simplu montaj de stabilizator serie de tensiune este cel realizat 
cu un tranzistor și o diodă Zener (fig. 5.15). 

Tensiunea de ieşire stabilizată U,, are valoarea: 


U, = U, = Usa =.U, —01Y; 


La creșterea tensiunii de intrare, se transmite la ieşire creşterea de ten- 
siune, in emitorul trsnzistorului T. Deoarece tensiunea în bază este fixă și 
mai mare decit in tensiunea din emilor (dută de elementul de referință D,), 
tensiunea bază-emitor are o tendinţă de scădere, ducind la creşterea -rezisten- 
Lei colector-emitor a tranzistorului 7 și readucerea tensiunii de ieşire la 
valoarea inițială. 

Tranzistorul T lucrează ca o rezistență variabilă modificîndu-şi valoarea, 
funcţie de comanda pe care o primeşte, 

De exemplu, dacă tensiunea de sarcină are o tendinţă de scădere, prin 
micșorarea valorii rezistenţei echivalente a sarcinii, tensiunea din emitorul 
tranzistorului 7 scade, mărindu-se tensiunea bază- 
emitor. Tranzistorul 7' se deschide mai puternic, își r 
‘micşorează rezistența colector-emitor $1 va debita un 
curent mal mare in sareiná, readucind valoarea 
tensiunii de ieșire la valoarea inițială, 

Din cele prezentate se desprinde un mare avan- 
taj al stabilizatorului de tensiune serie, comparativ 
cu stabilizatorul paralel si anume că, funcţie de 
necesităţile consumatorului, alimentat de la tensiunea 


ilizată if; d š -  Fig.5.15. Schema de prin- 
stabilizată, se modifică ȘI curentul absorbit de sta cipu a Gout stabilizator 


bilizator din sursa de alimentare, în timp ce stabi- de tensiune serie. 
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lizatorul paralel consumă permanent același curent, indiferent de modificarea 
valorii rezistenţei de sarcină. 
Dacă se doreşte stabilizarea unor curenţi mari, se pot utiliza în locul tran- 
zistorului regulator serie două tranzistoare în montaj Darlington, ca în fig. 5.16. 
În fig. 5.16 sînt prezentate două variante de montaje Darlington, utili- 
zind un tranzistor de putere de tip npn (fig. 5.16 a) sau un tranzistor de putere 
de tip pnp (fig. 5.16 5). 


RU. ü b 


Fig. 5.16. a — Stabilizator de tensiune, serie, cu elementul regulator 

serie realizat in montaj Darlington (echivalent npn); b — Stabilizator 

de tensiune, serie, în montaj Darlington (echivalent npn), ulilizind 
un tranzistor de putere tip pnp. 


Pentru stabilizarea unor tensiuni de ieșire reglabile, în condiţiile unor con- 
sumuri variabile, se utilizează stabilizatoare serie cu reacţie (fig. 5.17). 

Tranzistorul T, este elementul regulator serie, dioda Zener D, este ele- 
mentul de referinţă (tensiuna de referinţă), tranzistorul T, este amplifica- 
torul de eroare. Rezistenţa R, este rezistenţa de colector a tranzistorului T}. 
Rezistenţa R, polarizează dioda Zener D,, stabilindu-i un curent de functio- 
nare în zona de stabilizare. Divizorul R}, P, R, polarizează baza tranzistorului 
T4, cu o tensiune direct proporţională cu valoarea tensiunii de ieşire. 

Presupunind că tensiunea de intrare scade, la ieșire apare o tendință 
de scădere, transmisă prin T. aa 

Scăderea tensiunii de ieşire se transmite prin divizorul R,, P, R, în baza 
tranzistorului T,, care are tensiunea din emitor fixă. Tensiunea bază-emitor 
a tranzistorului T, scade, curentul de colector 
scade, iar tensiunea din colector are o tendință 
de creștere. Tensiunea din colectorul lui T, este 
chiar tensiunea de bază a tranzistorului re- 
gulator serie Tj. Crescind tensiunea de bază, 
creşte tensiunea bazá-emitor a lui T}, care se 
va deschide mai puternic, micşorindu-și rezis- - 
tenta colector-emitor si readucind tensiunea de 
leșire la valoarea iniţială. 

În cazul în care tensiunea de la intrare 
creşte, fenomenele sint inverse, rezistența co- 
lector-emitor a tranzistorului T, creşte şi ten- 
si ieşi ăstrează constantă. 

n us KR S inar epes ale Fig. 9.17. Stabilizator de ten- 
2 i á siune serie, cu tensiunea de 
valorii rezistenţei de sarcină, deci tendinţe, de ieşire reglabilă, 
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valorii rezistenţei de sarcină. 
Dacă se doreşte stabilizarea unor curenţi mari, so pot utiliza în locul tran- 
zistorului regulator serie două tranzistoare în montaj Darlington, ca în fig. 5.16. 
În fig. 5.16 sînt prezentate două variante de montaje Darlington, utili- 
zind un tranzistor de putere de tip npn (fig. 5.16 a) sau un tranzistor de putere 
de tip pnp (fig. 5.16 5). | 


Fig. 5.16. a — Stabilizator de tensiune, serie, cu elementul regulator 

serie realizat în montaj Darlington (echivalent npn); b — Stabilizator 

de tensiune, serie, în montaj Darlington (echivalent npn), utilizind 
un tranzistor de putere tip pnp. 


Pentru stabilizarea unor tensiuni de ieșire reglabile, în condiţiile unor con- 

sumuri variabile, se utilizează stabilizatoare serie cu reacţie (fig. 5.17). 
š Tranzistorul T, este elementul regulator serie, dioda Zener D, este ele- 
mentul de referință (tensiuna de referință), tranzistorul T, este amplifica- 
torul de eroare. Rezistenţa R, este rezistența de colector a tranzistorului T,. 
Rezistenţa R, polarizează dioda Zener D,, stabilindu-i un curent de functio- 
nare in zona de stabilizare. Divizorul R}, P, R, polarizeazá baza tranzistorului 
T,, cu o tensiune direct proporţională cu valoarea tensiunii de ieșire. — 

Presupunind că tensiunea de intrare scade, la ieșire apare o tendință 
de scădere, transmisă prin Tj. I VE 

Scăderea tensiunii de ieşire se transmite prin divizorul R;, P, R, în baza 
tranzistorului Ts, care are tensiunea din emitor fixă. Tensiunea bazá-emitor 
a tranzistorului T, scade, curentul de colector 
scade, iar tensiunea din colector are o tendință 
de creștere. Tensiunea din colectorul lui T, este 
chiar tensiunea de bază a tranzistorului re- 
gulator serie T. Crescînd tensiunea de bază, 
crește tensiunea bază-emitor a lui T}, care se 
va deschide mai puternic, mieşorindu-și rezis- . 
tenta colector-emitor si readucind tensiunea de 
ieşire la valoarea inițială. 

În cazul în care tensiunea de la intrare 
creşte, fenomenele sint inverse, rezistența co- 
lector-omitor a tranzistorului T, creşte și ten- 
Slunea de ieșire se păstrează constantă, f IMs mutilus do san 

În situaţia în care apar modificări ale “piu serie, cu tersiunëéa".de 
valorii rezistenţei de sarcină, deci tendinţe. de ieşire reglabilă. 
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modificare a tensiunii de ieșire, stabilizatorul 
reacționează în sensul menţinerii constante, 
la valoarea iniţială, a tensiunii de ieşire. 

Din potenţiometrul P, se poate modifica 
valoarea tensiunii de ieșire în limite largi şi 
se poate regla la valori foarte precise, aceasta 
nefiind dependentă de tolerantele componen- 
telor din schemá. 

Plecind de la schema de principiu a unui 
stabilizator de tensiune serie, se pot aplica 
îmbunătăţiri pentru mărirea factorului de 


stabilizare şi a curentului maxim debitat 


Fig. 5.18. Stabilizator de tensiune în sarcină. 
serie, cu trei tranzistoare şi cu A E ; ' x : 
performanțe îmbunătățite. În fig. 5.18 sint prezentate două im 


bunátátiri: 

— utilizarea unui montaj Darlington ca element regulator serie; 

— introducerea unei diode Zener suplimentare D,, pentru cresterea fac- 
torului de stabilizare. În acest mod, în baza tranzistorului T, nu se mai trans- 
mite numai o fractiune din variatia tensiunii de iesire, ci aproape intreaga va- 
riatie. 


5.3.3. Protecția stabilizatoarelor do tensiune 


Situaţia cea mai dezavantajoasă, pentru stabilizatoarele de tensiune, 
este funcționarea în regim de suprasarcină (adică în condiţiile debitării unui 
curent mai mare decit curentul maxim admis pentru funcţionarea normală), 
sau în regim de scurtcircuit pe ieșire. 

Stabilizatoarele paralel nu pot fi duse la limita distrugerii componentelor 
active prin regimul de suprasarciná sau scurtcircuit pe ieşire, în timp ce pen- 
tru diferite tipuri de stabilizatoare serie, scurtcircuitul pe ieşire poate distruge 
elementul regulstor serie. Protejarea prin sigurante, a elementelor active, nu 
este eficientă și nici nu este practicată. 

Protecţia elementului regulator serie se realizează în majoritatea cazurilor 
In două moduri diferite gi anume: 

— prin blocarea elementului regulator; 

— prin saturarea elementului regulator. 


. Vom prezenta în continuare două tipuri de stabilizatoare serie de ten- 
slune, pentru exemplificarea celor două moduri de protecţie. 


Stabilizatorul serie prezentat în fig. 5.19 foloseşte protecţia prin blocarea 
elementului regulator serie. 


. La apariţia unui scurtcircuit pe ieșire, tensiunile din baza şi din emitorul 
lui T, se anulează ȘI tranzistorul 7, se blochează. 


Blocarea lui T atrage după sine anularea curentului prin rezistenţa Ru. 


Căderea de tensiune pe It, fiind zero tranzistoarele T, si T, se blochează. Deci, 


atit timp cit se menţine scurtcircuitul pe ieşire elementul regulator serie va 
rămîne blocat. 


. În cazul stabilizatorului prezentat în fig. 5.20, la apariţia unui scurtcir- 
cult pe ieşire, tranzistorul T, se blochează, deoarece tensiunile de polarizare 
ale bazei și emitorului au devenit egale cu zero. 
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Fig. 5.19. Stabilizator de tensiune serie, Fig. 5.20. Stabilizator de tensiune serie, 

cu protecţie la scurtcircuit, pe ieşire, cu protecţie la scurtcircuit pe ieşire, prin 

prin blocarea elementului regulator serie, introducerea în saturație a elementului 
regulator serie. 


Rezistenţa R, nu va mai fi parcursă de curentul de colector al tranzisto- 
rului T, si tot curentul din R, va fi curentul de bază al tranzistorului stabi- 
lizator 7,. Dacă valoarea lui R, este corect aleasă, 7, va intra in saturatie. 


Hops = UcE < 1 V. 


sat 

In cazul acestui montaj, este obligatorie existenta rezistentei de protectie 

Rp, care limitează curentul de scurtcircuit prin 7, la o valoare nepericuloasá 

pentru tranzistor. Dacă R, ar lipsi, tranzistorul 7, s-ar distruge instantaneu. 

În fata acestui tip de stabilizator este obligatorie existența unei sigurante 

fuzibile rapide, pentru protejarea rezistenței Rp, care, la scurtcircuit, va disipa 
o putere foarte mare. 
7 Curentul de scurtcircuit prin tranzistorul 7, va avea valoarea: 


U intrare 


Rp 


Leg = 


Siguranța fuzibilă rapidă trebuie să aibă o valoare mai mică decit J., si 
mai mare decît curentul maxim normal de lucru al etajului stabilizator, 


pentru o protecție eficientă. 


Scanned with CamScanner 


Gapitolul 6 ircui i 
pitolu Circuite de audiofrecventá 


Q h 


6.1. Generalitáti 


Circuitele de audiofrecventá au rolul de a prelua semnalul de audiofrec- 
ventà, de la sursa de program audio, de a-l prelucra pentru a-l aplica difuzo- 
rului, care il va reda sub forma undelor sonore. 

Cerintele impuse circuitelor de audiofrecventá sint foarte variate, functie 
de performantele cerute auditiei finale. Astfel, transmiterea programului sonor 
trebuie să fie cit mai fidelă posibil, adică fără denaturári ale semnalului ini- 
tial, prin introducerea unor zgomote suplimentare sau distorsiuni. Semnalul 
util, trebuie să fie amplificat suficient de mult, pentru a putea furniza o audiție 
optimă chiar și pentru semnalele slabe de la intrare. Banda de trecere a între- 
gului lanţ de audiofrecventá trebuie să fie corespunzătoare utilizărilor propuse. 
Astfel pentru un receptor destinat receptionárii emisiunilor cu MA o bandá 
de audiofrecventá de 4,5 kHz este suficientá. Pentru un radioreceptor destinat 
receptionárii emisiunilor MA—MF banda de audiofrecventá trebuie sá fie de 
aproximativ 15 kHz, iar pentru un amplificator destinat redárii programelor 
sonore înregistrate pe disc sau pe bandă magnetică, banda de audioirecvență 
poate depăși 20 kHz. | 

Puterea maximă, debitată de etajul final de audiofrecvenţă, poate avea 
valori foarte diferite, de la zecimi de watt, la zeci de wati. Pe măsură ce pu- 
serile maxime sint mai mari, se impun condiţii mai severe privind randamentul 
` étajului (consum minim de energie) si radierea in cele mai bune condiţii a 
puterii disipate. f . I 

Stereofonia impune conditii severe etajelor de audiofrecvență. Perfor- 
mantele trebuie să fie ridicate și apar cerințe noi, cum ar fi egalitatea ampli- 

tudinilor celor două canale sau 0 trecere a semnalului cit mai mică de pe un ca- 
nal pe celălalt (atenuare mare de diafonie). i 

Amplificatorul de înaltă fidelitate (HI —FI) are performante deosebite, 
construcţii pretenţioase, asigurind condiţiile cele mai bune pentru audițiile 
de înaltă calitate. " ku NO 

Schema bloc a unui amplificator de audiofrecventá este dată în fig. 6.1. 


Intrare 


Fig. 6.1. Schema bloc a unui amplificator de audio- 
frecvență: 1 — preamplificator, 2 — amplificator 
final, 3 — difuzor. 
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| Un amplificator de.audiofrecventA contine un amplificator de semnal 
mie sau preamplifieator. i | 
Acesta primeste la intrare un semnal, de la sursa primară de semnal, avind 
un nivel mic, de ordinul milivoltilor. Preamplificatorul are o amplificare mare 
în tensiune, furnizind la ieşire un semnal de audiofrecventá de ordinul voltilor. 
Ín amplificatorul de semnal mic se includ $i regla jele de ton atunci cind este 
nevole. 


Amplificatorul final de audiofrecventá este caracterizat printr-o amplifi- 


care de putere foarte mare, amplificarea de tensiune fiind mică, uneori egală 


cu unitatea (Au = 1). Amplificatorul final furnizează curentul necesar pentru 
comanda difuzorului. 


6.2. Amplifieatoru! de audiotreevență de semnal mie 


„Dispozitivele active care lucrează în regim dinamic, cu semnale cu ampli- 
tudini mult mai mici decît valorile tensiunii şi curentului în regim static, sint 
considerate că lucrează la nivelul mic sau cu semnale mici. În aceste condiţii, 
dispozitivele active au o comportare liniară, ele neintroducind deformări ale 
semnalelor prelucrate. 

În prezent toate amplificatoarele de semnal mic de audiofrecventá sint 
echipate cu tranzistoare sau cu circuite integrate. 

Numite pe &curt preamplificatoare, eta jele echipate cu tranzistoare sint 
aproape in exclusivitate amplificatoare in clasă A. 


6.2.1. Etajul cu sarcină în colector 


În fig. 6.2a este prezentat un etaj preamplificator echipat cu tranzistor 
tip npn, iar în fig. 6.20., același etaj echipat cu tranzistor tip pnp. 

Polarizarea tranzistorului, rolul rezistentelor din montaj şi funcţionarea 
acestui tip de amplificator a fost descrisă în Capitolul 4. 

Utilizarea mai multor etaje de amplificare cuplate in lent, unul după 
celălalt este dictată de necesitatea obţinerii unor amplificări mari, ce nu pot 
fi obţinute cu un singur etaj. 


——o +V,] 


i 3 a de principiu i etaj preamplificator: a — pre- 

Fig. 6.2. Schema de principiu a unui ° lific 

amplificator realizat cu tranzistor npn; b — preamplificator realizat cu 
tranzistor pnp. 
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-Amplifiecarea globali, va fi egală cu produsul arăplificărilor etajelor in- 


dividuale. ` 
š A global = À, ` As * Aa: An 


Numărul etajelor de amplificare este dictat de amplificarea globalá ce se 
dorește a fi obţinută. 

De asemenea, trebuie făcută precizarea că şi banda de trecere si stabili- 
tatea la tendinţa de oscilație pe elobal-an rol important. Din teoria amplifi- 
catoarelor se ştie că produsul dintre e amplificarea $i banda de trecere a ampli- 
ficatorului este o constantă. Deci pentru benzi mari de trecere trebuie folosite 
etaje amplificatoare cu amplificării mai mici. În consecinţă pentru obținerea 
aceleiași amplificări globale vor fi necesare mai multe etaje de amplificare. 
În acelaşi timp, un etaj amplificator eu amplificare foarte mare, poate intra 
mai uşor in oscilație, decit un etaj cu amplificare moi mică. 

Pentru obţinerea unui preamplificator de audiofrecventá, se conectează 
în lanţ mai multe etaje amplificatoare, cu plate între ele pun intermediul unor 
condensatoare de cuplaj, sau cuplate *direet in curent continuu. 

În fig. 6.3 este prezentată schema de principiu a unui preamplificator 


realizat din două etaje amplifica- 


toare în clasă A, cuplate capacitiv + Ul 
prin condensatorul Ca. 
Valoarea „condensatorului de ^ legire 
IL 
cuplaj C, influenieazà banda de Er 
trecere a amylifie atorului la frec- 
€ e 


vente joase. Cu cit condensatorul C; latrare 
are o valoare mai mare, cu atit sint 
mai bine transmise frecvențele ff 
joase. Micgorind. condensatorul C, 


ot tăia în mod artificial frec- hol RPM "nod TO 
als joase, reducindurse asul Poi Scheme, e prineipin, a umi are 
banda de trecere, ca în fig. 6.4 cuplate capacitiv. 

curba 2 comparativ cu curba 1. 

Prin banda de trecere a unui amplificator, se înţelege domeniul de frec- 
vente in care amplificarea etajului sau etajelor nu scade sub o anumită va- 
loare comparativ cu amplificárea la o frecvenţă fixă, aleasă de obicei 1 kHz. 
În cazul prezentat în fig. 6.4., această scădere maxim admisă a fost aleasă 
de 0,7, sau 3 db, bonda de trecere fiind numită „Banda la 3 dB“ (Bs ap). La 
o scădere a- tensiunii cu 0,7 sau 3 dB, puterea la ieşire scade la jumătate. Pen- 
iru amplificatonre performante, banda de trecere se dă la 4 dB, adică pentru 

scidere a tensiunii de ieşire cu 0,9, faţă de nivelul de la frecvența de 
referinţă (B; an). 


Za 


Banda de trecere 
I 


Iklz SUS 


5 tf 


Fig. 6.4. Caracteristica amplificare-frecvenjá a unui 
etaj preamplilicator de AF. 
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Pentru a evita utilizarea unor condensatoare de cuplaj de valori mari, 


In Y : š : : 
utilizează cuplajul între etaje in curent continuu. Acest, tip de cuplaj, este 


te larg utilizat, în prezent, în amplificatoarele de audiofrecvenţă. Avantajul 
limentar al acestui tip de cuplaj este stabilizarea foarte bună a punctelor 
statice de funcţionare al etajelor astfel cuplate, obținută printr-o reacție ne- 
gativă în curent continuu, de la iesire la intrare. 


foar 
sup 


6.2.2. Etajul cu sarcina în emitor (conexiunea colector comun) 


Un montaj des întilnit în etajele de audiofrecventá de semnal mic este 
acela cu colectorul comun. 

În fig. 6.5 este prezentată schema de principiu a unui astfel de etaj. 
Tranzistorul utilizat este de tip npn. Amplificarea etajului este puțin mai mică 
decit unitatea, practic putindu-se considera că semnalul prezent la ieșire are 
aceeaşi amplitudine cu semnalul de la intrare, fiind în fază cu acesta. De aceea 
etajul se mai numeşte repetor pe emitor. 

Dintre proprietăţile acestui etaj, trebuie amintite impedanta mică, de 
iesire si impedanta foarte mare de intrare. Din acest motiv repetorul pe emitor 
este utilizat pentru adaptarea a două impedante foarte diferite. 

De multe ori etajul repetor pe emitor se utilizează în conexiune boots- 


trap, fiind numit și repetor bootstrap (fig. 6.6.). 


O + Ugl 


"ig. 6.6. Schema de principiu a unui 
etaj repetor pe emitor, în conexiune 
bootstrap. 


"ig. 6.5. Schema de principiu 

a unui etaj repetor pe emitor, 

utilizat pentru adaptarea 
impedantelor. 


Condensatorul Cp aduce la intrarea etajului semnalul de la ieșire, realizind 
nta capacitivă a lui Cp, trebuie să fie mult mai mică 
echivalente a grupului #,R, puse în paralel, în tot 
domeniul de audiofreventá. Din acest motiv Cy are valori de ordinul zecilor 
de microfarazi, utilizind în această poziţie un condensator electrolitic. 
Plecând de la schemele de principiu prezentate in fig. 6.5 şi fig. 6.6 vom 
face o scurtă apreciere calitativă a comportării elajelor, din punct de vedere 
al impedantei de intrare. Montajul repetor pe emilor, prezintá ca impe- 
dantá de intrare divizorul 72,7; plasat în paralel cu impedanta de intrare a 
etajului repetor pe emitor. Din motive de stabilitate termică a punctului de 
functionare, curentul prin divizorul bazei trebuie ales cel puțin de zece ori mai 
mare decit curentul de bază al tranzistorului. În aceste condiții divizorul 


0 reacție negativă. Reacta 
decit valoarea rezistenței 
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ederea obținerii unei benzi de trecere cit mai largi, la frecvențe joase, se; 
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` . ` ° . . . . 
R,R. va micsora foarte puternic impedanta de intrare a eta jului din fig. 6.5, 
care va fi practic: 


RR 
Rin. = 2615 DE 
intr R, + Ra. 


avind valori de ordinul zecilor de kohmi. "^ 

În cazul conexiunii bootstrap, păstrind aceleaşi condiţii de polarizare 
statică, impuse de stabilitatea termică a punctului static de funcţionare, re- 
zistentele R}, Re şi Rp au o contributio foarte mică în constituirea impedantei 
de intrare a etajului. Motivul, este existenta in regim dinamic a tensiunii de 
ieşire între punctul A si masă. Deoarece tensiunea de ieșire este foarte puţin 
mai mică decit tensiunea de intrare, componenta de semnal, a curentului de 


intrare, prin Hg este foarte mică. 


> — Uint TUA _ intr, 7 Kuintr. 
"Rp O Rp E hp 
u; I u: 
` fa = ——4—K) K=-—“-=1; 
Rg ua 


În aceste condiţii, circuitul de polarizare statică nu mai afectează im- 
pedanta de intrare a etajului, care este practic foarte apropiată ca valoare 
de impedanta de intrare a tranzistorului și anume (1 -+ B)Hg. Impedanta 
de intrare, a etajelor repetoare în conexiune bootstrap, atinge valori de ordi- 
nul Mohmilor. ge 


6.2.3. Ampliticatorul operaţional 


„utilizate amplificatoarele operaţionale (fig. 6.7.). 

.  Tipie pentru configuraţia de amplificator operational este existenţa 
impedantei Z,, în serie cu sursa de semnal si a impedantei Z,, conectate 
între ieșire și intrare. Impedanta Z, determină 
o reacție paralel — paralel. Caracteristic pentru 


acest tip de amplificator este expresia ampli- 


ficării in tensinne Aap: 


. După cum se vede, amplificarea nu de- 
pinde de parametrii tranzistorului, ci numai de 
valorile impedantelor Z, şi Z, la frecvențele 
considerate, Sarcina echivalentă a etajului, în 
poa a tp trebuie să fie rezistivă in Fig. 6.7. Schema de principiu a 

ată banda de frecvență. unui amplificator operațional. 

„Ca urmare a expresiei factorului de ampli- 
ficare în tensiune, amplificatoarele operaţionale sînt larg utilizate în con- 
struirea circuitelor corectoare de ton și în construirea preamplificatoarelor 
traductoarelor, pentru compensarea caracteristicilor de răspuns în frecvență, 
prin alegerea corespunzătoare a impedanţei Z, si Z, care pot D circuite 
complexe, în special rețele RC. 
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6.3. Corecţiile de ton | a 
D 2 
Pe lingă etajele amplificatoare de audiofrecvenţă de semnal mio, există 


circuite auxiliare, care acţionează asupra structurii semnalului, pentru a-l 
modifica în mod corespunzător. Astfel de circuite auxiliare sint circuitele 


pentru reglajul tonalităţii, pentru reglarea volumului compensat, circuite“ 


de egalizare, filtre de separare etc. 

Circuitele pentru reglarea tonalitátii, realizează accentuarea sau ate- 
nuarea unui anumit spectru de frecvenţe, frecvențele joase şi/sau frecvențele 
înalte, în comparaţie cu valoarea semnalului din zona frecvenţelor medii. 
Aceste circuite permit ascultătorului modificarea audiției după preferinţele 
sale, sau corectarea curbei de răspuns a unui sistem audio. 

În mod uzual, circuitele pentru reglajul tonalitátii sînt formate din re- 
tele pasive RC. Pentru obținerea unor performante superioare, aceste reţele 
RC pot fi introduse în bucla de reacţie a unui amplificator operaţional. 


6.3.1. Reţele RC pentru reglajul tonalității 


În cele ce urmează vom prezenta rețele pasive RC utilizate în reglajele 
de ton. 

În fig. 6.8 este prezentat un circuit pentru reglajul tonalitátii în dome- 
niul frecvenţelor înalte. 

În domeniul frecvenţelor medii, tensiunea de ieşire este preluată de pe 
divizorul HR, Ra iar reţeaua C; PCO; nu are nici un efect. În domeniul frecven- 
telor înalte, reactantele capacitive ale condensatoarelor C, si C,, vor avea 
efect in circuit. Deplasind cursorul potentiometrului spre capătul superior, 
punctul Z, condensatorul C, va îi introdus în paralel cu R, si va avea un 
efect de suntare a lui R,, pentru frecvențele înalte. Astfel frecvențele înalte 
vor fi favorizate, conform curbei 1 din fig. 6.85. 

În cazul în care cursorul potentiometrului se află în punctul inferior, 
notat cu 2, condensatorul C, va fi introdus în paralel cu Ra, punind la masă 
frecvențele înalte. Caracteristica de transfer va fi conform curbei 2 din fig. 6.8.5. 

În fig. 6.9 este prezentat un circuit pentru reglajul tonalitátii în domeniul 
frecventelor joase. 


În domeniul frecvenţelor medii, „condensatoarele C; și Ce prezintă 
reactante capacitive cu valori mult mái mici decit R; si Ra, astfel incit sem- 


ig. — ea pasivă RC pentru reglajul tonalităţii la frecvenţe 
Wee i Ee de transfer pentru poziţiile extreme de reglaj 
' al tonalitájii la frecvențe înalte. 
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nalul la ieşire este dat de divizorul R,R, (C, si C» se comportă ca un scurt- 


circuit), : . 
Dacă cursorul potentiometrului se află in punctul maxim superior, notat 


cu 1, condensatorul C, este suntat de potenliometru, reactanța capacitivă 


4 1] . (es 
(pz 


/ntrare 


s 1 Ai 7 Ne 


“Fig. 6.9. a — Reţea pasivă RC pentru reglajul tonalităţii la frecvențe „joase; 
= Caracteristica de transfer pentru poziţiile extreme de reglaj al tonalităţii la 
frecvenţe joase. 


`a condensatorului C, are o valoare mult mai mare decit valoarea potențio- 
metrului, iar tensiunea de la ieşire va avea valoarea: 
R, + P 
R, + R, + P ' 
—valoare mai mare decit la frecvențe medii. 
Caracteristica de transfer va fi conform curbei 1 din fig. 6.9.b. 
Dacă se deplasează cursorul la capătul inferior al potentiometrului; 
tensiunea de ieşire la frecvențe joase va fi: 
R; 
R, + R, + P 
valoare mai mică decit la frecvențe medii, iar caracteristica de transfer 
va fi conform curbei 2 din fig. 6.9.8. 

Din combinarea celor două reţele prezentate rezultă o rețea RC pentru 
reglarea tonalitátii la frecvenţe joase și înalte (fig. 6.10). i 

La frecvențe joase C, si C, prezintă reactante foarte mari, fiind practio 
întrerupte, circuitul rămas fiind identic cu cel din fig. 6.9.a. 

La frecvenţe înalte, condensatoarele Cg și 
dntrore 5 C, se comportă ca un scurtcircuit, obtinindu-se 
circuitul prezentat in fig. 6.8.a. 

O reţea pentru reglajul tonalitátii, foarte 
mult utilizată, este reţeaua tip Baxandall 
(fig. 6.11.a). 

Acest circuit utilizează un amplificator 
operational la care impedantele Z, si Za reali- 
zează o reţea de reglare a tonalitáfii. 

I La frecvente foarte joase condensatoarele 
Fig, 6.10, Reţea pasivă RC pen- pot fi considerate ca inexistente in circuit, 


tru reglajul tonalitátii la frec- Së : za e 
vene e gi la Ke înalte, circuitul echivalent fiind prezentat in fig. 6.11.5. 


Ui | = 


Uus = 
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Amplificarea montajului pentru reglajul frecvenţelor joase la maxim este: 


A. Za _ Fa, + Ra oi 
jM A ur h u . E 
T "lul e^t TP š n 
Amplificarea montajului pentru reglajul frecvențelor joase la minim este; 
Za IQ 1 
A, min. — m = 


Z, Ra + Ba s AjM 


Fácind aceleaşi aprecieri pentru circuitul echivalent, din fig. 6.11.c, care 
este circuitul echivalent pentru frecvenţe înalte in care sint, considerate toate 
condensatoarele scuricircuitate, se obțin: A 


M 2 — = — 


Z R, 4 


= — 


Z2 R huasi Am 
Caracteristica de reglaj este simetrică (fig. 6.11.d) 
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6.8.2. Reglajul de volum compensat (Loudness Control) 


În cazul în care se reglează auditia unui program sonor spre nivele mici 
de audiție, se constată o diminuare puternică a audiţiei frecvenţelor joase si 
o reducere simultană dar mai puţin pregnantă a frecvențelor înalte. Motivul . 
este modificarea caracteristicii de recepţie izofonică a urechii omeneşti. 

În fig. 6.12 sînt prezentate curbele Fletcher — Munson care indică 
nivelul intensității sunetului, necesar pentru a percepe semnalele, de frecvenţe 
diferite, cu aceeaşi tărie. 

După cum se vede, la intensitáti mici scade sensibilitatea urechii pentru 
frecvențele joase si înalte. A 
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Fig. 6.12. Curbele izofonice (curbele Fletcher — Munson). 


. - 


Deoarece efectul cel mai supărător este nesesizarea frecventelor joase, 
în practică se utilizează un circuit RC, montat în paralel cu potentiometrul 


de volum, pe o priză, la aproximativ 10% din valoarea potentiometrului, 
“către masă, (fig. 6.12). 


intrare 


e@—. 
lesire 


/á//z £ 


a b 

Fig. 6.13. a — Reglaj de volum de tip fiziologic; b — Carac- 

leristica de transfer pentru diferite poziţii ale reglajului 
de volum f 
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Prin reducerea volumului, caracteristica de transfer se modifică în sensul 
favorizării frecvenţelor Joase, ca în fig. 6.14.b, obtinindu-se o familie de curbe, 
care H »oximeazá curbele izofonice Fletcher-Munson in domeniul frecvențe- 
lor su 1 kHz. : 


6.3.3. Cireuitele de corecție a sunetului înregistrat pe dise 


Preamplificatoarele pentru pick-up-uri diferă de celelalte preamplifi- 
catoare de audiofrecventà, numai prin forma caracteristicii de transfer ampli- 
tudine — frecvență. Această caracteristică trebuie să compenseze caracte- 
ristica de înregistrare a discului. 

Șanțul de pe suprafaţa unui disc stereo este tăiat de un ac gravor, care 
are o mișcare laterală, imprimată de două sisteme vibratoare mecanice așe- 
zate la un unghi de 90? unul faţă de celălalt. Aceste sisteme vibratoare sint 
traductoare electromecanice, care transformă semnalul electric de comandă 
(semnal de audiofrecvenţă), într-o mişcare mecanică, transmisă acului gravor. 
Acul gravor în mișcare, se caracterizează prin amplitudinea de deplasare 
laterală și viteză de gravare. 

Dacă se păstrează amplitudinea de gravare a șanțului constantă, în tot 
domeniul de audiofrecvenţă (20 Hz — 20000 Hz), viteza de deplasare a 
acului creşte liniar cu frecvenţa (fig. 6.14.0). 


b 


Fig. 6,44. Prezentarea, celor două sisteme de înregistrare a 
sunetului pe disc: a — Înregistrarea cu viteză constantă (panta 
sinusoidei la trecerea prin zero trebuie să fie constantă); Ampli- 
tudinea mișcării acului gravor scade cu creşterea frecvenței; 
b — Înregistrarea cu amplitudine constantă. Viteza de trecere, 
prin poziția de repaus a acului gravor, creşte cu creşterea 

frecvenței, ' 
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stantă. 


4 


Dacă se păstrează constantă viteza de gravare, A E drap de 
deplasare a acului se va micșora liniar cu frecvența, sea a So ro 
tele ridicate ale spectrului audio, la amplitudini foarte m plasare 

fig. 6.14.a). un | 
x lg P UR santul gravat pe disc are un spatiu afectat es GER 
la amplitudini foarte miei de deplasare, zgomotul pp e ia i 
nulatia discului devine supárátor, la înregistrarea sunetului pe disc se folo- 
sesc ambele tehnici de gravare. I | .. | f 

Din motive de reproductibilitate a discurilor inregistrate m de în- 
registrare a discurilor a fost standardizată. Astfel în domeniul de recvente 
50 Hz — 500 Hz, deplasarea acului gravor se face cu amplitudine constantă, 
în domeniul 500 Hz — 2120 Hz deplasarea acului gravor se.face cu viteză 
constantă, iar în domeniul 2120 Hz — 20 kllz din nou cu amplitudine con- 
stantă. " 

Pentru redarea discurilor stereo, s-a generalizat utilizarea dozelor mag- 
notice, a căror tensiune de ieşire este direct proporţională cu viteza de depla- 
sare a acului de citire. 


La redarea cu o doză magnetică, a unui disc la care s-a efectuat înregis- 
trarea unui semnal de nivel constant, în tot domeniul de frecvenţe audio, 
- H ` ` .` D DI A [14 = d - 

la ieşirea dozei amplitudinea semnalului urmărește curba „b“ din fig. 6.15 


Din acest motiv, preamplificatorul dozelor electromagnetice trebuie să. 
corecteze caracteristica utilizată la înregistrare, pentru a obţine o caracte- 
risticá globală înregistrare — re- 

dare liniară. Această caracteris- 
tică de corecție, utilizată la 
redare, se numește curbă RIAA 
de egalizare (Record Industry 
Association of America) şi este 
prezentată in fig. 6.15 curba „a“, 


fiind o curbă simetrică cu 
curba „b“. 

Dozele ceramice sau cu cris- 
tal, diferit de cele magnetice, au 
tensiunea de ieșire direct pro- 
portionalá cu amplitudinea de 
deplasare a acului. Pentru o re- 
! producere cu astfel de doze, a 
Afi 000 programului sonor, nivelul la 

, £— ieşire scade cu 12 dB în intervalul 
A0 f dbz Cam 2942 500 e 2120 Hz. Desi ue 
" . a i-a pare a fi serioasá, totusi datoritá 
vires D) ie se ete în: răspunsului destul do slab n ec 
Caracteristica de inregistrare (curba b). vență al acestor doze, datonta 
10 Hz = 50 Hz înregistrare cu amplitudine con- restricțiilor de utilizare (nu e 
SE eege, . utilizează în aparatura HI—FI) si 
n Tace man Hz mesi swaps P nivelului la jin (100 mV—2 V) 
constantă, S iim mare, acestea nu mnecesitü pre- 
2120 Hz +- 20 kHz înregistrare cu viteză con- amplificatoare si nici circuite de 


Aracteristica de redare (a) curba RIAA este corecție, ele atacind direct etajul 
simetrică cu curba (b). final de putere. 
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Un exemplu practio de pre- ` V, 
amplificator pentru doză magnetică i 
este prezentat in fig. 6.16. 

Preamplificatorul este echipat ; fesire 
cu circuitul integrat, LM 387 dublu (22 
amplificator cu zgomot redus. Carac- — 4 
teristica RIAA este realizată de í 
reteaua de reacţie. 


64k 
emm 
6.3.4. Cireuitele de corecție pen- , 
fru redarea înregistrării magnetice 1004 "a 
a sunetului ou T 


Hä n Fig. 6.16. Schema de principiu a unui 
Preamplificatorul, utilizat pen- preamplificator pentru doza de redare mag- 


tru redarea înregistrărilor magne- netică. 

tice, trebuie să aibă o caracteristică 

de transfer bine definită, pentru a corecta sau a egaliza semnalul provenit 
de la capul magnetic de redare. 


47k 


Banda magnetică este înregistrată in condiţiile in care capul de 
inregistrare este parcurs de un curent de audiofreeventá constant, corespun- 


` zător unui nivel constant auditiv, in tot domeniul de frecvenţe. 


Capul de magnetofon sau casetofon are o comportare pur inductivă, 
impedanta lui crește liniar cu frecvenţa (Z = 2zfL) şi ca urmare, tensiunea 
de ieşire, la redare, este liniar crescătoare cu frecvenţa. În fig. 6.17 este pre- 
zentată o curbă caracteristică de răspuns a unui cap de redare. Caracteristica 
de ráspuns are la frecvenţe mari o cădere puternică. Primul motiv este viteza 
limitată a benzii magnetice. Cu cit viteza benzii este mai mare, cu atit este 
disponibil mai muli material magnetic pentru a capta cimpul magnetic cu 
variație rapidă. Al doilea motiv este dimensiunea limitată a intrefierului 

capului de redare.” La frecvențe 
ridicate lungimea de undă a sem- 
nalului înregistrat devine compara- 


"m bilă cu lăţimea intrefierului, iar 
P atunci cînd devin egale, semnalul 
` Ja ieşire se anulează. De asemenea, 
S. Ja frecvențe mari, apare si feno- 
Ta menul de demagnetizare a benzii 


gi pierderi suplimentare în capul 
magnetic, atit la înregistrare cît 
gl la redare. i 
Pentru a compensa aceste pier- 
deri, Ja înregistrare, frecvențele 
10 o tk iok OKT [Iz] înalte sint favorizate (fig. 6.18, 
Fig. 6.17. Semnalul la ieşirea unui cap de curba b). 
redare, in situația redării unei benzi magne- Caracteristica globală de inre- 


i i 
p core en de frecvenje. gistrare gi caracteristica de redare 


Nivel de 
S 


s 
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a .preamplificatorului (fig. 6.19) se compensează reciproc, obtinindu-se o 
caracteristică globală, înregistrare — redare, liniară. 
Trebuie precizat că fiecare tip de cap de înregistrare are altă caracte- 
ristică, ceea ce impune o anumită formă a caracteristici de transfer a ampli- 
ficatorului de înregistrare. De asemenea, caracteristica globală de înregistrare 


depinde și de viteza de deplasare a benzii magnetice. În aceste condiţii și 


caracteristica de transfer a preamplificatorului de redare se va modifica în 


10 410 E 104 Ok F[Hz] 2 0 ik — "k 100k rm 


Fig. 6.19. Caracteristicile de înregistrare 


Fig. 6.18. Pentru compensarea pierderilor 
şi de redare. 


la frecvenţe înalte, datorate caracteristicii 
capului de redare, frecvențele înalte sînt Curba 1—reprezintă caracteristica globală 


favorizate, la înregistrare, după curba b de înregistrare, formată din suma curbe- 


(caracteristica amplificatorului de înregis- lor a şi b din fig. 6.18. : 
trare). Curba 2 — reprezintá caracteristica dé 


transfer a preamplilicatorului de redare. 


mod corespunzător. În fig. 6.20 este prezentată schema de principiu a unui 
amplificator de înregistrare. 

Semnalul de audiófrecventá atacă un etaj repetor pe emitor, care este 
folosit ca etaj adaptor de impedanţă (adaptarea la impedanta mică a capului 
de înregistrare). Grupul RC din emitorul etajului are o constantă de timp 
astfel aleasă încît începind cu 1 kHz condensatorul C începe să scurtcircuiteze 
rezistenţa R mărind nivelul frecvențelor înalte la ieşire (in fig. 6.18.0). 
Circuitul LoC, acordat pe frecvenţa fọ a oscilatorului, nu permite divizarea 
curentului de premagnetizare (fa = 70—100 kHz) prin etajul amplificator 
de audiofrecventá. Condensatorul semireglabil C,, reglează nivelul curem 
tului de premagnetizare, prin capul de inregistrare. 


+ Val lo 


Oscilator 
fo 


Cap de 
inregistrare 


“Fig. 6.20. Schema de -principiu a unui amplificator de 
înregistrare. 
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In fig. 6.21. este prezentată schema unui amplificater de înregistrare 
realizat cu circuitul integrat LM 381, utilizat în montaj də amplificator opo- 
rațional. Caracteristica de transfer este dată de rețeaua de reacție. 

Condensatorul de 0,27 uF incepe să acționeze la frecvențele peste A kHz, 


micşorind reacția si astfel mărindu-se amplificarea etajului. Amplificarea 


La capul de 
O inregistrare 


230 
Q27uF 


I 


Fig. 6.21. Amplificator de înregistrare realizat cu circuitul 
integrat LM 381. 


etajului creşte cu 6 dB/octavă (se dublează eu dublarea frecvenței), pînă la 
frecvenţa de tăiere a capului de inregistrare de aproximativ 46 kHz (dată de 
grupul 33 ohm + 0.27 uF). 

Peste această frecvență 
amplificarea nu mai creşte, 
fiind păstrată constantă, de- 
oarece capul de inregistrare nu 
mai este eficace. Rezuliă fap- . 
tul, că pentru fiecare tip de — o 5 
cap de inregistrare, caracte- 

vistica de corecție din ampli- 

ficatorul de înregistrare, are 
altă formă, pentru a obține -o aal 7»! 
caracteristica globală de inre- 
gistrare (fig. 6.19.). 

La redarea înregistrărilor 
făcute. pe benzi magnetice, 
preamplificatorul de redare are 
caracteristica : din fig. 6.19., 
pentru a se obţine în final o 
caracteristică  înregistrare-re-- 
dare liniară. 

Preamplificatoarele de re- 
dare pot fi realizate cu tran- 
Zisloare cu siliciu sau cu 
circuite integrate. În fig. 6.22. 
este prezentată schema de | 
lay tena a unui preamplifica- Fig, 6.22. Preamplificatoare de redare, realizate cu 
pat cu tranzistoare. tranzistoare (a) si a unui circuit integrat (b). 


drumătar pentru electrenigti, radie gi televiziune, vel, L 
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de audiofreevenţă, prelucrat de amplifieatorul de semnal mie si de a-l aduce 


Preamplifieatorul prezentat este format din două etaje amplificatoare 
echipate cu tranzistoarele T, sl Ta, cuplate în curent continuu. De la ieșirea 
preamplificatorului se aplică în emitorul tranzistorului T, o reacție negativă 
printr-o reţea RC. La frecvențe sub 50 Hz, amplificarea montajului este 
maximă. Peste 50 Hz condensatorul de 10 nF începe să șunteze rezistența 
paralel de 270 kohm, aducind la intrare o tensiune dé reacţie cu nivel ereseă. 
tor cu frecvenţa. Amplificarea montajului scade liniar cu creșterea frecvenţei, 
Peste frecvența de 2 kHz reţeaua de reqetie menţine tensiunea de reacție 
negativă constantă. Caracteristica amplificare frecvență corespunde curbei 
2 din fig. 6.19. - ae ep se 

Din semireglabilul de 2,5 Kohm se ajustează amplificarea globală a 
preamplificatorului, pentru. egalizarea amplificárilor canalelor stinga și 
dreapta. ` i | | 

În fig. 6.22.5 este prezentată schema de principiu a unui preamplificator 
de redare echipat cu circuitul integrat de dublu LM 378A. 

Condensatorul de 1,5 nF împreună eu rezistența de 2,2 Mohm dau o 
caracteristică căzătoare a amplificării, incepind cu frecvența de 50 Hz, pină 


la frecvența de 1770 Hz (dată de grupul 62 kohm:si 1.5 nE), după care ampli- 
ficarea etajului se păstrează constantă. Amplificarea etajului Ja frecvenţa 
de 1 kHz este dată de raportul dintre rezisténtele de 62 kohm şi 180 ohm. 
Condensatorul electrolitice de 20 uF dă frecvenţa de tăiere de 40 Hz, sub 
care amplificarea etajului cade puternic. 

Datorită amplificărilor mari la frecvenţe joase. preamplificatoarele de 
redare, sînt foarte sensibile la drumul de reţea de 50 Hz şi la fluxurile mag- 
netice de dispersie, care pot produce zgomote de frecvențe joase. 


6.4. Ampliticatoare finale de audiofreeyentà 


Amplificatoarele finale de audiofrecventi, au rolul de a prelua semnalul 


la nivelul necesar pentru atacul difuzorului, sau a sistemului de difuzoare, 
care il transformă in unde acustice. sr NUT 

Amplificatorul final, este realizat. din mai multe et 
tensiune, care măresc nivelul semnalului: de audiofrec 
necesar atacului etajului final de putere, 


Etajul fina] de putere realizat in prezent, aproape în exclusivitate sub 


forma unui etaj in contratimp clasă P are amplificarea in tensiune subunitará 
fiind un amplificator de curent. În fig. 6.23. 
+U este prezentată schema de principiu a unui 
ela] de putere în clasă B echipat cu tranzis- 

tpare complementarb. 
2 Tranzistoarele T9 si T3 sint. tranzistoa- 
> role complementare de putere npn (72) i 


. pnp (73). Tranzistorul 71 este amplificatorul 
Dif pretinal, i ` 


aje amplifieatoare de 
ventá piná la nivelul 


Dioda D realizează prepolari zarea bazelor 


tranzistoarelor finale, care sint la limita de 


Fig. 6.23. Schema de principiu a desehidere, Condensatorul de cuplaj cu sarcină 


Her aia final în contra, (difuzorul) Ce, are pe lingă rolul do separar? 
CAN as Ge in curent continuu gi rolul de rezeryor de 
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energie pentru semiperioada cind nu este utilizată tensiunea de alimentare 
oa rezervor de energie. 

În fig. 6.24. este prezentată circulaţia curenților prin tranzistoarele 
finale de putere, în cazul redării unui semnal sinusoidal. 

La apariţia alternantei pozitive de tensiune, în colectorul tranzistorului 
prefinal, tranzistorul T2 de tip npn se deschide, deoarece tensiunea bază 


emitor creşte, în timp ce tranzistorul 73 se blochează (tensiunea bază emitor 


scade). Tensiunea din emitoarele tranzistoarelor finale este jumătate din 


Fig. 6.24. a — Circulaţia curentului prin difuzor si prin 

tranzistorul T2, pe durata alternanfel pozitive; b — Circu- 

latia curentului prin difuzor și prin tranzistorul T3, pe durata 
i alternantei negative. 


tensiunea de alimentare, in situația de repaos (fără semnal). Condensatorul 
Cc este încărcat cu o tensiune egală cu 0,5 Ual. 

La deschiderea tranzistorului T2, curentul de colector va străbate cpn- 
densatorul de cuplaj, sarcina (difuzorul) si se închide prin traseul de masă 
la sursa de alimentare (+ Ual). 

La apariţia alternantei negative, tranzistorul T2 se blochează şi începe 
să conducă tranzistorul 73 (pnp). Sursa de energie este acuma candensa- 
torul Ce, care va debita un curent prin T3 si prin difuzor. Sensul curentului 
prin difuzor, este de data aceasta invers cazului conduofiei tranzistorului 
T2. Forma curentului prin difuzor ya copia forma tensiunii din colectorul 


tranzistorului prefinal. ` J 
I 
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Valoarea condensatorului de cuplaj (c. se- alege foarte mare, astfel 


ca la frecvenţe audio coborite să se Com] 
tensiune. 
Sub frecvenţa f dată de relația: 
fo _ gute, Hp | 
condensatorul de cuplaj incepe să conteze în srp i Mi teg * GE 
alternantele pozitive si se va descárca la semia s Ae p 
ecventa de tà i ca semnificaţie fizică, corespunde 
venta f, se numeşte frecvenţa de tăiere ȘI Ci EX acu mu 
situaţiei în care reactanta condensatorului de cuplaj 8 a 
loarea rezistenței ohmice a difuzorulut. I BED 
Pentru difuzoare cu valori de 4 ohmi, condensatorul Ce trebuie să aibă 
valori de ordinul miilor de microfarazi fiind voluminos $1 scump. Pentru 
eliminarea condensatorului de cuplaj, multe etaje finale de audiofrecvență 
se alimentează simetric, cu o tensiune pozitivă şi una negativă, egale 
ca valoare, prezentind două avantaje principale, eliminarea unet piese 
scumpe si redarea corectă a frecvenţelor foarte joase din spectrul audio 
(fig. 6.23.). I f 
La mărirea nivelului semnaluiui de atac al tranzistoarelor finale. aces- 
tea vor intra in saturatie, iar semnalul de ieșire, de pe difuzor va fi limitat 
sus si jos (fig. 6.26) | ZS ` 


1 


UJ. | ODE Dar 
2 


orte ca o sursă ideală de 
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ternanfa ce duce la creșterea 
tensiunii bază emitor, pe du- 
yata celeilalte semialternan- 
te tranzistorul fiind blocat 
(fig. 6.27.) E 

Curentul ZQ, din fig. 6.27. 
ce numește curent de repaus. 
În cazul existenţei a două 
tranzistoare complementare, 
in montaj contratimp, funcție 
de valoarea lui co regimul de 
funcţionare al tranzistoarelor 
finale, se poate modifica, ca 
în fig. 6.28. | 

În cazul în care curentul 
de repaus este zero, la trece- 
rea stării de conductie, de la 
un tranzistor la celălalt, apare 
o distorsiune (ca în fig. 6.28 a), Fig. 6.27. Tensinnea de comandă bază — emitor si 
numită distorsiune de racor- curentul de colector, pentru un tranzistor func- 
dare. Această. distorsiune este fionind in clasă DP. 
foarte supărătoare la auditia DUE 
semnalelor slabe (volum mic). Mărindu-se &urentul de repaus T, şi impli- 
cit tensiunile bază emitor ale celor două tranzistoare finale, această 
distorsiune dispare. „a ali 

La limita de dispariție a distorsiunii de racordare, tranzistoarele finale 
vor lucra într-un regim corect în clasă B. Mărindu-se mai mult curentul I, 
și tensiunile bază-emitor, tranzistoarele finale pot trece în regim de lucru 
în clasă A — B. Regimul de lucru în clasă A — B este caracterizat prin dis- 


torsiuni foarte mici la semnal mic, dar printr 


a 
m 


-un consum suplimentar de. 
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(tig. 6.20.). CHE finale 

Mărirea în continuare a curent 
lui de repaus eo, nu mai aduce niei u; 
plus de calitate, in redarea semnalelor 
de audiofrecyentá, ci un consum supli. 
mentar, mutil, de putere 
toarele finale. 

În schemele electrice ale ampli: 
fiontoarelor finale de audiofrecventz 
se precizează valoarea curentului d 
repaus, ce străbate tranzistoarele 
fiale. În cazul în care nu se preci 
zează acest curent, se va utiliza un 
osciloscop, montat; pe difuzor si se va 
regla din potentiometrul de reglaj al 

curentului de repaus, in prezenta unui 

Rura Haer GE P SE semnal sinusoidal de nivel mic, curen- 

e ds rp eet de mds tide repaus pentra o osie a 

.. foarte mar), ^ "' fn fig, 6.28 b., venind de la o formă de 
. semnal ea în fig. 6.28 a. 

La amplificatoarele de mare putere, regimurile de lucru accidentale 
(de exemplu scurtcireuitarea sarcinii in timpul funcţionării, oscilaţii dato- 
rate sarcinilor reactive etc.) pot produce distrugerea instantanee a tran- 
zistoarelor finale. 


in tranzis. 


De aceea in multe scheme practice se utilizează circùite de limitare a 
curentului prin tranzistoarele finale (fig. 6.30.). 

Tranzistoarele limitatoaro T2 si T3 sint, polarizate, tn joncțiunea bază 
emitor, de o fracțiune din tensiunea ce cade pe RE, si RE, 

Pozitia cursorului potentiometrului P, sau P,, este astfel aleasă, încit 
la intrarea în limitare a tranzistoarelor finale, să înceapă să lucreze circuitul 
de protecţie. La depășirea curentului limită admis, tensiunea pe RE, sau 
RE, crește piná le depășirea tensiunii de 0,7 V in joncțiunea bazá-emitor 
a tranzistorului T? sau 73. l 


Dif 
Fig. 6.80. Schema de principiu a unui 
etaj final în contratimp clasă B, cu 9 
protecţie la suprasareină, prin blocarea 
tranzistoarelor finale, 
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Mranzistorul limitator se des 
gistorului final corespunzător, 
pini la dispariția cauzei supras 
sik, i 
În cazul in care nu se pot găsi două tranzisto 
puterile de ieşire sînt foarte mari și se impune încărcarea mică in putere a 
etajului prefinal se pot utiliza etaje finale do audiofrecventá, în montaj 
cvasicomplementar, utilizind în locul tranzistoarelor finale montaje tip 
Darlington, denumite dublet sau triplet (fig. 6.31.). | 

Pentru prepolarizarea tranzistoarelor finale, in fig. 6.31 a. sint, utilizate 
două diode in conducţie directă. În fig. 6.31 b. este prezentat un montaj 
numit „diodă multiplicativi* realizat cu tranzistorul Tg și un divizor re- 
glabil în bază, Cu acesta se reglează tensiunea colector emitor a tranzisto- 
rului 72 şi implicit curentul de repaus prin tranzistoarele finale de putere. 


chide si blochează joncţiunea BE a tran- 
limitind curentul prin acesta din urmă 
arcinei (de exemplu scurt-cjrouitul pe ie- 


are complementare, sau 


Figfl 31. a — Schema de principiu a unui etaj final contratimp clasă B cu dublet; b — 


schema de principiu a unui etaj final contratinp.clasá B cu triplet. 


În schemele de amplificatoare finale contratimp clasă B, cu ieşire pe. 


condensator, apar distorsiuni nesimetrice la nivele mari, care conduc la 
apariția unei componente continue, modificind sarcina statică a condensa- 
torului de cuplaj. Practic, la nivele mari apare deplasarea punctului static 
de funcţionare în sensul egalizării factorilor de utilizare a tranzistoarelor 
finale. La micșorarea semnalului punctul static de funcţionare revine la 
Situaţia iniţială. În amplificator apar în acest moment procese tranzitorii, 
care pot duce la blocarea temporară a întregii căi de amplificare. Fenome- 
nul se numește „distorsiune de înnecare“. Pentru eliminarea acestui tip 
de distorsiune, se poate folosi soluţia eliminării condensatorului de cuplaj 
CU sarcina, ca în fig. 6.25. 

La nivelele mari de atac ale tranzistoarelor finale distorsionarea nesi- 
metrică a formei de undă are două cauze: 


— neliniaritatea tranzistorului pilot la curenți mici. 


— scăderea factorului de amplificare a tranzistorului de putere la 
curenți mari. 
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din fig. 6.23, pentru vîrful alternantei pozitive, corespunzătoare conduct 
tranzistorului 72. Tranzistorul TZ este la limita de blocare, iar tranzist 
rul T, nu are curent suficient în bază prin rezistența Je. pentru a fia 
in saturație 


Dif. 
Dif 


b. 


Fig. 6.32. Variante de montaj bootstrap. 


Pentru a scăpa de acest inconvenient există două soluţii: 


— tensiune separată de alimentare pentru tranzistorul pilot, mai mare. 
decit tensiunea de alimentare a tranzistoarelor finale. 

— utilizarea conexiunii bootstrap, care practic realizează tot creşte- | 
rea tensiunii de alimentare a tranzistorului pilot pentru alternantele pozi- 
tive ce comandă tranzistorul final T, (fig. 6. 32 d) sau pentru alternantele 
negative, care comandă tranzistorul T; (fig. 6.32. b}. 

În fig. 6.32 sînt prezentate două variante de montaje bootstrap. În fig. 
6.32 a. reacţia este aplicată printr-un condensator electrolitice Cp, rezistenţa, ` 
din colectorul etajului prefinal, fiind împărţită în două (RC = R1 + R2 
În fig. 6.32 b. reacţia bootstrap este aplicată direct, prin închiderea circuitului 
etajului prefinal prin sarcină. ? 

În principiu reacţia bootstrap mărește tensiunea de alimentare a eta- 
jului prefinal. la virfurile de modulație. De exemplu, in schema din tig. 6.32 b, 
pentru alternanţa negativă a semnalului util, rezistenţa Hc nu va avea capă- 
tul inferior la tensiunea masei, ci la o tensiune negativă, care va fi cu atit 
mal mare cu cit semnalul util este mai mare. 
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Capitolul 7 Circuite de videofrecventá 


7.1. Generalităţi 


Circuitele de videofrecventá sint utilizate In prelucrarea semnalelor 
de videofrecventá, deci sint circuite specifice televiziunii. Semnalele de 
videofrecventá au un spectru de frecvenţă de la 0 Hz la 6,5 MHz, conform 
normei OIRT. Aceste circuite de videofrecventá realizează amplificarea 
semnalului video complex alb — negru sau color pînă la nivelele necesare 
impuse de atacul corect al tubului cinescop. În marea majoritate a cazuri- 
lor semnalul video complex este aplicat pe catodul tubului cinescop, pe 
grila G, aplicîndu-se o tensiune continuă pentru reglajul de strălucire a 
imaginii (fig. 7.1.). 


| Feo Amplificafar l 
- deo de | 


video fhecvenfÇ videolftecvenfð 


Fig. 7.1. Comanda. tubului cinescop de amplificatorul ` "` 
de videofrecventá. 


Semnalul de videofrecventá moduleazá in intensitate faciculul de 
electroni emis de catodul tubului cinescop, prin. modificarea tensiunii 
dintre grila 1 și catod. Fasciculul de electroni al tubului cinescop se depla- 
sează pe ecran sincron cu fascicului de explorare de la emisie și prin modifi- 
carea strălucirii punctelor ecranului, sintetizează imaginea de la emisie. 
Ne putem da seama, că pentru a reproduce cele mai fine detalii ale imaginii 
şi păstrarea rapoartelor de strălucire între. detaliile imaginii transmise, 
amplificatorul de videofrecventá trebuie să aibă o bandă de trecere cit mai 
largă (pentru redarea tuturor detaliilor imaginii) gi o caracteristică de am- 
plificare, sau de trecere, cît mai liniară si mai uniformă în toată gama de 
frecvențe utile. 

În cazul în care banda de trecere este îngustă imaginea reprodusă 
nu mai are claritate, contururile sint șterse, „spălăcite“. Np 

Caracteristica ideală amplificare — frecventà trebuie să fie ca in 
fig. 7.2. 

Caracteristica de fazá a amplificatorului trebuie să fie cit mai liniară 
posibil sau să aibă în tot domeniul de frecvenţe același sens de variaţie. 
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In caz contrar componentele de diferite eet din A p soni Hd video, 
frecvență nu mai ocupă aceleași locuri în pipera le nalni te si Kal 
cator si dau pe imaginea reprodusă s det P : SE »du luris 

Amplificatoarele de videofrecventá trebuie să mplificare ati că de 
amplificare cît mai liniară adică să aibă dbi) al e r^. litudi pentru 
semnalele de amplitudine mică, cit şi pentru c plitudine mar 


(ig. 73). 


~ Zë fiM] 


Fig. 7.2. Caracteristica ideală amplifi- Fig. 7.3. Aprecierea liniaritátii am- 
care — frecvență a unui amplificator plificárii unui etaj de videotrec- 
` de videofrecvenţă. ventá se face cu a jutorul unei ten- 
: : siuni liniar variabile aplicate la 
intrarea amplificatorului, curbele a 
$i b prezintă formele tensiunii de 
° pM „ieşire pentru un amplificator neli- 
niar, curba idealà este curba c. 


+ 


De asemenea în circuitele de videofrecvenţă se f 
ale semnalului util, cum ar fi reglajul nivelului de i 
trast), eliminarea semnalelor perturbatoare (atenua 
tătoare de sunet, atenuarea frecvenței subpurtăto 
facerea componentei continue a semnalului video 


sırı între etaje a unor condensatoare de cuplaj) 


ac anumite prelucrări 
esire (reglajul de con- 
rea frecvenţei subpur- 
are de crominantá), re- 
-complex (in cazul folo- 

şi alte prelucrări impuse de 

forma semnalului ce se dorește a fi obţinut, ca:-adăugarea unor semnale 


tubului cinescop; — stingerile linii sau cadre, 
sau adunarea si scăderea unor semnale video pentru obținerea unor sem- 
nale complet noi (matricierea video în televiziunea în culori). 


7.2. Etajele de videofreeventá utilizate in TV alb-negru 


„Etajele de videofrecven 


( tá utilizate în televizoarele alb-negru. sint: 
etaje de semnal mic şi et 


aje de semna] mare. 


7.2.1. Etaje de videofrecventá de semnal mie 


. Deoarece semnalul video-complex, dupá detecție, are un nivel sufi- 
cient pentru comanda tajului amplificator final, etajul de videofreovențà 
icare. El are rol de adaptor de impedanţă 
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eng 


i de separare a càilon de se l | 
jm de sunet (6,5 MHz TG semnal pentru semn 


mir 112 — a dona frecventă ; pre ° 
video-complex utilizat pentru ata sul eta e ar ormediară suriet) şi semnalul 
În fig. 7.4. este | | 


" prezentat u Lai yt " ` A 
utilizat la TV portabil ere de videofrecvenţă de semnal mic, 


alul video- complex, semna- 


9 * Ug/ 
H 


Fig. 7.5. Etaj de videofrecvent& 
de semnal mic. 


Circuitul acordat L. C, este secundarul ultimului filtru de bandă al 
amplificatorului de frecvenţă intermediară. Dioda D este dioda de detecție 
video. €, L, Ca formează un filtru trece jos pentru separarea semnalului 
de videofrecventá detectat de resturile semnalului de frecvență interme- 
diară. Rezistenţa Ra este sarcina circuitului de detecție. 

Tranzistorul T' este elementul activ al etajului de videofrecventá. El 
hicreazá pentru calea de semnal ca repetor pe emitor, iar pentru calea de 
sincronizare funcţionează ca amplificator inversor. 

^ Tranzistorul utilizat ca element activ este un tranzistor obișnuit cu 
siliciu, planar epitaxial tip BC 108, în capsulă metalică sau din familia BC 
172 in capsulă de plastic, avînd frecvența de tranziție fr mai mare de 
100 MHz. Mtm 

Limitarea funcţionării la frecvenţe inalte este dată în principal de 
existenţa capacităţii de intrare a tranzistorului (între bază și emitor) și a 
capacităţii de ieşire (colector-emitor). Capacităţile proprii de intrare sau 
de iesire ale unui tranzistor cit gi capacităţile parazite sau fizicedin montaje 
limitează funcţionarea etajelor respective la frecvențe înalte prin efectul 
de seurtcireuitare („şuntare“) a rezistentelor din cirouit. 

Din acest motiv in etajele de videofrecventá de nivel mic unde nu se 
cer amplificári mari, rezistentele din circuit sint de valori mici, pentru a 
se obţine lárgimi mari de bandă, fără utilizarea unor circuite speciale de 
corecție. X h : 

În cazuri deosehite se poate utiliza lărgirea benzii de trecere à ynu 
etaj amplificator tranzistorizat, prin utilizarea unei reacţii negative in 
emitorul tranzistorului (fig.7.5.). ` d de i 

Rezistenţa Ry din emitor micşorează amplificarea etajului, în schimb 
"mărește banda de frecvenţă de trecere. În fig. 7. 5b. este prezentatá curba 1, 
cind Rp ar fi decuplatá in videofrecventjá prin condensatorul figurat puno- 


tat C E. 
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ll E £p. Aer afxauit înlăturarea lui Cg). amni; 
Prin introducerea rezistenței Rp în circuit ( SA 


At, wor de frecvente crest 
carea scade, ca în curba 2, la valoarea 42 iar banda je creşte de 
la f, la fo. | 


Fig. 7.5. a — Etaj amplificator de 

"'ideofrecventá cu reacție negativă 

. „în emitor; b — Modificarea ampli- 

ficárii și benzii de trecere a etajului 

eu reacţie negativă in emitor și cu 
emitorul decuplat în alternativ. 


7.2.2. Etaje de videofrecventü. de. semnal mare 


Aceste etaje au rolul de a amplifica semnalul video-complex pînă la 
nivelul impus de atacul corect ai tubului cinescop. Avind în vedere că sem- 
nalul obținut după detecția video atinge amplitudini în - jurul valorii de . 
2,5 Kees iar semnalul pentru atacul tubului cinescop variază între 60 Nee la TV 
portabile si 80 Vy la TV stationare, este suficient un singur etaj amplifica- 
tor. Amplificarea unui etaj final de videofréeventá va fi de aproximativ 
de 25 -- 35 de ori. Pentru obţinerea unor amplificări atit de mari, se utili- 
zează rezistenţe de sarcină de valori mari, între 4,7 kohm și 89 kohm. În 


aceste condiții etajul amplificator nu poate fi un simplu etaj RC, deoarece 


plificator vor tăia puternic din banda de trecere. Pentru anularea efectului 
capacităţii de intrare, etajul amplificator final de videofrecventá este ata- 
„Cat cu impedantá foarte mică, de un etaj repetor pe emitor. 
Pentru compensarea efectului capacităţii de ieșire a tranzistorului șI a 
capacităților parazite din circuitul de colector se utilizează circuite de 


„În fig, 7.6. este prezentat un amplificator final de videofrecvenţă uti- 
lizind o reactie negativá in emitor, i 
he In fig. 7.5 b este redată curba de transfer a eta 
ava $1 CU reacţie negativă (R. — Ra Ra). 
comportamentului Ja În inalte Se E 
in figura 7.6, 


jului, fără reacție nega- 
Pentru îmbunătăţirea 
introduce circuitul Rp, Cp ca 


d neepind cu o anumită frecvență (fig. 7.6 b), condensatorul Cp își 
; agent valoarea, introducind în circuit rezistența Hg, în paralel cu 
Ka din, fiind mult mai mică decit Rr, va avea ca efect micșorarea reacției 
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negative la frecvenţe. mari și automat se va mări amplificarea etajului ca în 
figură. Banda de trecere a amplificatorului se mărește de la f, la f, (fig. 7.6 b). 

Această corecție nu este suficientă, pentru atingerea unei benzi de 
trecere acceptabile pentru norma OIRT, care teoretic ar trebui să fie de 


* Us) 


lesire 


. b 


Fig. 7.6. a — Schema de principiu a unui etaj amplificator de video- 
frecvenţă cu circuit de corecție in emitor; :b — Caracteristica de 
transfer a amplificatorului fără circuit de corecție (curba 7) şi cu 

circuit de corecție in emitor (curba 2). 


aproximativ 6 MHz la o atenuare de 3 dB. Practic o bandă de 4,5 == 5 MHz 
la 3dB arfi acceptabilă. Dar capacitatea de ieşire colector-emitor a tranzisto- 
rului de putere fiind destul de mare și cum valoarea rezistențelor de sarcină 
nu poate fi micșorată (pentru păstrarea amplificării la frecvențe joase) 
prea mult, s-a recurs la circuite de corecție LC, tip rezonant (fig. 7.7). 

.  Qorectia utilizată în fig. 7.7 a se numește ,corectie-derivatie". In- 
ductanta Z, montată in serie cu rezistența de sarcină R, (care trebuie să 
aibă o comportare pur rezistivă la frecvențe înalte, deci nu trebuie utilizată 
o rezistență bobinată) nu influențează funcţionarea amplificatorului la 
frecvenţe joase şi medii. Amplificarea etajului prevăzut cu reacţie negativă, 
prin Hg este: E vk SE " 


h Vt AS tr "e 


^ La frecvenţe înalte, inductanta L, împreună cu capacitatea totală də. 


ieșire a etajului amplificator C, (formată din capacitatea echivalentă de 
ieșire a tranzistorului și capacitatea parazită a montajului) formează un 
circuit rezonant paralel, mărind artificial impedanta de sarcină a tranzis- 


-Inirare 
e 


"fa 


Fig. 7.7. Circuite de corecție LC utilizate in amplificatoarele de videofrecvo 
° ° bat E M T Aaloarele de videofrecventă: 
a — Circuit. de corecție serie,  — Circuit de corecție e ură ps rp 
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torului. In acest fel amplifica- 
rea etajului crește la frecvenţe 
înalte (fig. 7.8.). ' 
Curbele 2,2, şi 4 din fig. 7.8, 
arată cum se modifică caracte- 
ristioa de transfer a etajului 
amplificator, comparativ cu 
comportarea iñ lipsa circuitului 
de corecție. Se remarcă o mărire 
a benzii de trecere (la3 dB), curba 
Fig. 7.8. Caracteristica ampliticare-frecvență a ideală fiind curba 8. În cazul 
unui etaj amplificator echipat cu circuite de curbei 2 avem o subcorectie, iar 
Fue n LC: 1 — amplificatorul fără corecție; în cazul curbei 4 o supraco- 
— corecție insuficientă; 3 — curba ideală; M ph fuii EC 
4 — corectie prea mare. i rectie. Aceste forme(se modifică 
funcţie de Q-ul (factorul de cali- 
tate) circuitului acordat, acesta putînd fi ajustat din rezistența R. aflată 
în paralel cu L.. | s 
l În cazul unei circuit de corecție serie; ca în fig. 7.7 b:, capacitatea pa- 
razită a montajului še impartë in douš. MP | 
Caracteristicile de transfer nu sint cu mult diferite de cele Fig. 7.8. In 
multe situații practice së pot intilni ambele tipuri de corectii, adică o com- 
binatie serie — paralel (fig. 7.9.). | ! i 
Prin alegerea cotespuiizătoare a valorilor, inductantelor de corecție 
L, ši L2 a rezistențelor de amortizare RI $1 R2 se poate obține o caracte- 
risticà de transfer foarte apropiată ca formă de cea ideală. În situațiile 
practice se folosesc combinaţii de circuite de corectie serie-paralel simultan 
cu corectia prin reacţie negativă selectivă în emitor (fig. 7.10.). 
Practic bobinele pentru corectiile derivație sau serie se bobinează 
direct pe rezistența ce constituie $i amortizarea circuitului acordat. Bobi- 
d e 


pe» — 
. ZK  fnirgre 


In/rare _ | 

Ce 

i [^ 

3 

oft 
Fig.:2.9. Amplificator fiüàl de videofrec- Fig. 7.10. Arplificator final de videofrec: 
ven|á cu circuile de corecție serie şi paralel. venţă cu circuit de corecție în emitor $ 
corecție serie — parale] în colector. 


najul se face tip fagure, pentru a se realiza o inductantá Ciu capacitate pa- 


razită cit mai mică posibil. ges 

Un montaj practice de amplificator final de videofrecventá, utilizat m 
mod curent in televizoarele portabile si stationare alb —negru, tranzistori. 
zate, este prezentat in fig. 7.11. În circuitul prezentat se disting Sab, 
pe emitor echipat cu tranzistorul 7, si amplificatorul final video echipă 
cu tranzistorul T,. Corecţiile sînt cele trei tipuri de corecţii prezentate prin 
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grupul 120 ohm, 56 ohm si 470 pF din emitorül lui T2 si L2 cu 470 kohm si 
L2 ou 3.3 kohm din circuitul de colector al lui T2. Suplimentar apar in cir 
ouitul de colector un circuit rezonant derivație L3 cu 56 pF (acordat pe 
6,5 MHz) pentru atenuarea celei de a doua frecvenţe intermediare de sunet 
și grupul format de dioda BA 157 cu 680 nF. 


7 L lj, _ 64157 


o? 12V A 22k K 
tk 


Aën ` dën 


PEU (4704) 


L| 470 


O*-12V 


Fig. 7.11. Schema de principiu a unui amplificator de videofrecyen(á. utilizat în 
televizoarele alb-negru, 


Dioda BA 157 cu condensatorul montat în paralel şi cu rezistența R, 
de.470 kohm, montată spre masă formează circuitul de limitare al curén- 
tului de fascicul. T" T 

Functionarea acestui circuit este ilustrată în fig. 7.12. În fig. 7.12 a. 


este prezentat semnalul video-complex in punctul A înaintea circuitului de 


Nivel de negru. 


Nivel de alb 


Fig, 7.12, a — Semnalul video complex înaintea circuitului de 

limitare a curentului de fascicul {punctul A); b — Semnalul 

video complex în catodul tubului cinescop, la acţiohartă poleii- 
ționietrului dó strălucire, 
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Jimitare n curentului de fascicul. In fig 7.125. sint figurate simultan tensiunea - 
din catodul A al tubului cinescop şi tensiunea de comandă din grila 1(Ug) 


1 


furnizată de potentiometrul de strălucire, măsurată faţă de masă. Cit tim 

Ua, are valori negative, dioda BA 157 este deschisă și tensiunea din Geer 
A se regăsește integral in catod. Presupunem cá actionüm potentiometru] de 
stràlucire. dindu-i o variație liniară de la lüminá mică spre lumină mare. În 
momentul in care Ug, avind o creștere liniară se apropie de valoarea tensiunii 
din catod, corespunzătoare nivelului de alb, căderea de tensiune pe rezistenţa 
Ry, dată de curentul de fascicol depășește valoarea tensiunii din punctul A 

dioda BA 157 se blochează iar semnalul 'video-complex se aplică în catodul 
tubului cineseop prin condensatorul paralel (680 nF). Mărind in continuare 


tensiunea din catod creşte in aceași măsură, păstrindu-se o 


tensiunea Ug, 
elul de alb din catod (A Ugs) con- 


diferenţă de tensiune între grilă şi niv 
stantă şi negativă. 
În acest fel se elimină pericolul ca tensiunea de grilă să depășească acci- 
dental tensiunea de catod, corespunzătoare nivelului de alb din semnalul 
video-complex, mentinindu-se polarizările normale pentru functionarea co- 
rectá a tubului cinescop. Dacá ar lipsi grupul de limitare a curentului de fas- 
cicul, din dispersia valorilor componentelor din schemă, există posibilitatea, 
ca la lumină maximă, tensiunea de grilă să depășească nivelul de alb al sem- 
nalului video-complex din catod și să apară curenţi de grilă în tubul cinescop, 
'simultân cu valori mari ale curentului de fascicul în zonele albe ale imaginii. 
Valorile mari ale curentului de fascicul duc Ja epuizarea prematură a catodu- 
lui tubului .cinescop. S. ta ` 
În fig. 7.11. este figurat si potentiometrul de contrast (P ) montat intr-un 
circuit special, tip punte. S-a ales acest montaj, deoarece cuplajele în eta- 
jele de videofrecventà se fac în curent continuu. Potentiometrul de contrast 
este montat intre emitorul tranzistorului T1, repetor pe emitor, aflat la tensi- 
unea continuá Ug si tensiunea Up datá de un divizor fix. Tensiunea continuá 
7p se determină din fig. 7.13, in care s-a pus condiţia ca între contrastul maxim 
și. minim, tensiunea corespunzătoare nivelului de negru să se menţină con- 


stantă. Acest mon 
„reglaj cu menţinerea nivelului de negru“. . i ú 

“Tranzistorul 72 utilizat ca element activ este un tranzistor cu siliciu, 
de înaltă. frecvență (fr= 90 AUS) al medie putere (1,2 W) de tip BF 457, 
458, 459, cu tensiune de străpungere colector bază, Uogo, de valoare mare 


cuprinsă între 160 V și 300 V. 


Contrast maxi Copfrgsf mmm 


taj dă posibilitatea. efectuării reglajului de contrast numit 
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Caracteristica de transfer a etajului de videofreeventë prezentat n fig 741. 


este cea 
unul amp 
de videofrec 


lificator de videofrecventá se face op 


Montajul de măsură este prezentat in fig. 7.15. 


A Hai A s 


Ü ~g Miz Gb HZ r 
7.14. Caracteristica globală de transfer 


Fig. 7 6 
amplificatorului de videofrecventá prezen- 


tat in fig. 7.11. 


În lipsa unui vobuloscop, regalarea reject 
reglabil) se poate face pe semnalul de televizi 


cu un osciloscop semnalul pe catodul tubului c 


ininimului de amplitudine a semnalului avind 


(6.5 MHz) suprapus pes 
(fig. 7.16) 
frecventă intermediar? sunet- 


vb Gzuz , 


Deg 


Fig. 


7.3. Etaje de videofrecvenf 
7.9.1. Etaje finale de videofrecven(á 


Comanda tubului cin 


prezentate in fig. 7.47. ; 

A7a., atacul tubului cinescop color se face 
cei trei catozi, grilele de comandá 
În acest caz se vor utiliza trei amplificatoare finale de 
de frecvenţă de aproximativ 6 MHz. 


fig. 7.17b., cei trei catozi sint legati împreună și 
alea de 


În cazul prezentat în fig. 7 
direct cu semnalele de crominanţă RGB, pe 
fiind legate împreună. 
videotrecvenţă identice, cu banda 

În cazul prezentat în 
comandati de ieșirea amp 
luminanjá Y. 


te semnalul video-comp 


escop color se poate Í 


lificatorului final de videofrecventá pentru o 


din fig. 7.14. Verificarea şi reglarea caracteristicii de transfer a 


erativ cu ajutorul unui vobler 


ventà cu domeniul de vobulare 0 =- 10 MHz. 


F, 


Fig. 7.15. Montaj pentru reglarea 
rejectiei sunetului propriu. 1 — Ge- 
nerator de semnal vobulat ín do- 
meniul 0 — 10:MHz. 2— Amplifi- 
cator de videofrecventá. 4 — Dis- 
pozitivul de vizualizare a semna- 
iului vobulat la ieșirea amplifica- 
torului de videofrecventá. 


iei pe 6,5 MHz (singurul element 


une cu sunet propriu, urmárind 
inescop. Se và urmări obţinerea 
frecvența intermediară de sunet 


H 


lex pe durata stingerii linii 


7.46. Forma semnalului video com- 
plex, pe catodul tubului . cinescop, în 
=== == prezenja semnalului de frecvenţă inter- 


mediară sunet (6,5 MHz). 


a utilizate în receptoarele TV eolor 
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ace in două moduri diferite 
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Acest amplificator trebuie să sibi 
bandă de aproximativ 6 MHz. Simu, 
fiecare prili în parte este comandati 
seminülele diferenţă de culoare R e 
B-Y şi GY. Matricierea RGR a 
realizatá direct de tubul cinescop bx 
trei amplificatoare de videofrecveni a uti 
lizate sint identice și nu necesită o bandă 
mai largă de 14,3 MHz. ` 3 

Ca amplificatoare finale de video tree. 
venţă pot fi utilizate âmphficatoarele e] 
A, prezentate pentru televizoarele alh — 
negru. Dezăvantajele acestor tipuri de 
amplificatoare sint: 

— curentul mare consumat, lucrind 
in clasă A si deci puterile disipate de tran. 
zistoare vor avea valori semnificativa, 

— circuitele de corecție utilizate dau 
erori de fază importante, necesitind o 
alegere foarte corectă a circuitelor de 

cape netur doof p. corecție pentru a preveni erori de redare 
Fig. 7.17. a — Comanda tübülui cine- ` 4 culorilor. à 
scop color; cu semnalele R, G. Dn" E 
catozi. b — Comiünda tübülii cinescop  . Pentru fnláturarea neajunsurilor pre- 


tipuri de 
pe Saluil, Tubal cinesiop UE aniplificatoare finale de videofreeventà. 
matricierea R.G.B. ~+- Amplificatorul în clasă A are o variantă, 
. . dë in mantaj cu baza comună (fie. 748.). 
Tranzistorul T fiind montat în conexiune bază comună, prezintă o im- 
pedantá de intrare foarte mică, Totuşi datorită capacităţii de intrare prezen- 
tate de orice tranzistor (fig. 7.19) apare fenomenul de suntare a lfrecventelor 
înalte, pierzindu-se din lărgimea de bandă a amplificatorului. 
Din acest motiv atacul tranzistorului se face du un divizor compensat 
în frecvență. Capacitatea C, montată în parâlel cu R, formează un divizor 
capacitiv cu același raport de divizare ca şi divizorul paren format de n 
cu fg. ln acest mod se obţine o lărgire 


asă 


Fi ! C ot fa Aga intr” Catr. " 
E de Principiu a unui Fig. 7.49. Schema echivalen- 
Wi Yiqenfrecvenfë, în tă a divizorului compensat 
cator în monta] VE àmplifi- utilizat là atacul tranziatoru- 
| j bază comună. lui final video (fig. 7.48). 


? Cale " 


Scanned with CamScanner 


fn circuitul de colector recunoaste fn seria eu Fastskañta dé sârcână 
inductanța L. care realizează o com în Serie ou rezisterița dé sardiná RB, 
B ac ve erer zează o corecție páralel, pentmü lărgirea benzii de 
trecere a amplificatorului. , 

e remarcat cá amplifie : Ki P T 
e Be fonna ib fază po in conexiune cu bază comună scoate la 
jest e cel de la intrare, diferit de amplificatorul in cone 


xiune emiter comun, care inversează faza semnalului amplificat. i 


Acest tip de amplificator final de videofrecventá este utilizat în TV color 
românesc tip „Telecolor“ 3006 si 3007. 

Pentru reducerea puterii consumate de etajele finale de videofrecventá, 
care în cazul utilizării unor etaje în clasa A totalizează aproximativ 8 W 
pe cele trei etaje, au fost elaborate tranzistoare finale de videofrecventá com- 
plementare npn—pnp, ea de exemplu BI 422 (npn) si BF 423 (pnp). 

Cu ajutorul acestor tranzistoare se pot realiza etaje finale video in clasá 
B, care vor consuma in total numai 2 W, avind performante asemănătoare cu 
cele ale unor amplificatoare, clasa A. În fig. 7.20. este prezentată schema de 
principiu a unui ela) final video functionind în contratimp clasă P. 

Etajul de atac este un amplificator integrat în CI—TBA 530. Avind 
R, = Re Rs, tensiunile continue pe cele două tranzistoare TI si T2 sint 
egale și puterile disipate vor fi egale. Fără atac, curentul de colector este zero 
tensiunea de ieşire este jumătate din tensiunea de alimentare (80 V). 


Sarcina are în principal o comportare capacilivă şi este figurată prin Cs 
Conduetia tranzistorului T7 va încărca condensatorul Cs, tensiunea de ieşire 
U; va creşte, pentru zonele de imagine întunecate. Conducţia lui T2 descarcă 
Cs, tensiunea de iesire scade sub 80 V, pentru zonele strălucitoare ale imaginii. 


Tranzistorul T2 este atacat direct de ieşirea ainplificatorului Ul, iar T1 
prin condensatorul de cuplaj C2. Deoarece pe durata de conductie a lui T1, 
cureritul de bază încarcă condensatorul C2, dacă în conţinutul imaginii apar 
citeva linii negre; după un timp comanda lui TI nu ar mai fi posibilă: 

Pentru o imagine cu conținut variat, linii orizontale cu porţiuni albe şi 
negre, prin deschiderea tranzistorului T2, la o comandă cu tensiune crescă- 
toare pentru U1, dioda D2 se deschide şi condensatarul C2 se descarcă în 


condensatorul CI care la rindul lui după blocarea diodei D2 se descarcă prin 
rezistenţa RI. 


Fig. 7.20. Schema de principiu a unui etaj final de videofrecventá in contra- 
timp clasá B. US 
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Totuşi ca măsură suplimentară de precauție condensatorul C2 este deg. 
cárcat, pe durata fiecărui impuls de întoarcere linii, prin dioda D2. Acest 
lucru este realizat printr-o comandă cu un impuls pozitiv de întoarcere linii 
aplicat pe calea R4, R6, R7, la intrarea neinversoare a amplificatorului, folo- 
sită pentru reacţie negativă. Acest impuls se regăsește la ieşirea amplificato. 
rului UZ si fiind pozitiv deschide tranzistorul TI aducînd baza lui 77 la o 
tensiune de --0,7 V față de masă. 

Tensiunea de pe C2 în cazul în care depășește cu 0,7 V tensiunea din ca- 
todul diodei D2, aduce dioda D2 in eonduetie. Astfel tensiunea pe C2 este în 
permanenţă ţinută la o valoare egală cu 160V —0,7 V, deci la limita de blocare 
a celor două tranzistoare complementare ( funcţionare clasă B). 

Controlul permanent al tensiunii pe C2 este posibil prin existenţa diodei 
D1, în circuit, care menţine tensiunea din catodul diodei D2 cu 0,7 V sub ten- 
siunea de 160 V de alimentare. 

Distorsiunile de racordare, la trecerea tranzistoarelor din conductie in 
blocare sint eliminate prin circuitul de reacție negativă care culege infor- 
matia de pe A7. | 


7.3.2. Amplifieatorul de luminanță 


Semnalul video complex color SVCC obţinut. la ieşirea“ detectorului de 
videofrecventü este utilizat pentru atacul etajului amplificator de luminanţă 
și atacul eta ului decodor. Etajul de luminanţă extrage semnalul de strălu- 
cire Y din SVCC. Decodorul de culoare scoate la ieşire semnalele diferență 
de culoare 0—Y și B—Y, după care din semnalele Y, R—Y s B—Y se 
obţin semnalele de culoare R,G,B (soluţie larg utilizată în prezent) sau cel de 
al treilea semnal diferenţă de culoare G— Y. Pentru aceste prelucrări ale sem- 
nalelor în videofrecventá se impun două condiţii foarte importante: 

-< — semnalele să coincidă în timp — 

_ semnalele să fie axate pentru a se putea efectua matricierile, ulterioare, 

etajele fiind cuplate în curent continuu. | 
' Prezentate pe scurt, funcțiunile etajului de Iuminantá sint: 

— realizează intirzierea semnalului de luminantá pentru o coincidență 
corectá in timp cu semnalele diferentá de culoare. 

— amplificá semnalul de luminantá și realizează reglajul contrastului 

— axează semnalul de luminantá | | | 

— realizează limitarea automată a curentului de fascicul 

— atenuează semnalele de frecvență intermediară sunet și subpurtătoarea 
de crominanţă. 

Timpul de întirziere produs de etajele din decodorul de culoare este mai ma- 
re decit timpul de întirziere introdus de amplificatorul de luminantá. Dacă s-ar 
aduna direct semnalul de luminantá Y, cu semnalele de diferenţă de culoare; 
HA apare o decalare in timp, care pe imagine s-ar traduce prin deplasarea culo- 
rilor faţă de IMAGINEA alb-negru. Din acest motiv, pentru realizarea corectă a 
coincidentei în timp, semnalul de luminantá este intirziat în mod artificial 
(fig. 7.21.) Intirzierea semnalului de luminantà se realizează cu ajutorul unui 
filtru trece jos realizat sub forma compactă a unui subansamblu, numit linie 
de intirziere de luminanţă, 
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Tig. 7.21. a — Coincidenta semnalelor 


de luminantá și diferenţă de culoare, , = — 

înainte de codificarea de la emisie. I ⁄ 1 

p — Diferența de timp care apare între demna! de a. demnaldiferenfa 
semnalul de luminan(à (la intrarea /uminoniă ^d de culoare ` 


— — — — — — — — a 


am lificatorului de luminanţă) si sem- 
nalul diferenţă de culoare demodulat 
(la iesirea decodorului). c — Coinci- 
denta in timp a celor douà semnale 
este refăcută prin „întirzierea arti- 
țicială a semnalului de luminanjà, 


În fig. 7.22 este prezentată construcţia principială a unti linii de intirziere 
de luminantá. Pe un suport izolator, cilindric, se aplică o folie îngustă, de-a lun- 
gul generatoarei. Pe acest suport, peste folia conductoare se realizează un 
bobina j cu fir conductor. Peste bobinaj se aplică un cilindru conductor. Folia 
de cupru depusă pe suportul izolant este pusă la masă. Spirele bobinajului 
prezintă capacităţi distribuite față de folia de cupru, între ele gi între spire şi 
cilindrul conductor aplicat pe exterior. În fig. 7.22 b. este prezentat circuitul 
echivalent al liniei de intirziere de luminanţă, care este un filtru trece jos. 
Caracteristica acestui filtru de construcție specială este realizarea unei întir- 
zieri constante într-un domeniu larg de frecvenţe de la 01a 5 MHz. 

Linia de intirziere de luminanjá prezintă o impedanfá caracteristică, 
datá de relatia: 

z = £ 


— 
= — 


Pentru utilizarea corectá a liniei de intirziere se impune ca atit, generato- 
rul cît si sarcina liniei de intirziere să fie adaptate, adică să prezinte o rezis-: 
tentá egală cu impedanta caracteristică a liniei. 


dupor? 
izolant 


Bobinajul Melde intirziere 
Folie de cupru ) 
d d b 


Fig. 7.22. a — Construcţia principialà a unei linii de întirziere de luminanţă 
¿ — Schema electrică echivalentă a liniei de intirziere de luminanţă. 


Kal 


Scanned with CamScanner 


Linia de întirziere de luminanță produsă de IPEE — Curtea de Argeș 
— are următorii parametri: 
| t, = 390 ns + 40 ns | 
R. = 10000 + 80 Q 
BaB ==. MHz 


intrare lesire 
Lo 
lo 
A 
+//[cofor) P 
QV(AIN) * | i 
ES 


Fig. 7.25. Adaptarea intrării Fig. 


op Circuit de atenuare a sub- 
şi ieşirii iiniei de întirziere purtătoarelor de crominanja, pe calea 
de luminanţă. „de luminanţă. 


| Circuitul de atenuare pentru sunetul propriu, este realizat printr-un cir- 
cuit rezonant paralel sau printr-o rejectie în „T podit^ Circuitul rezonant pa- 
 ralel realizează atenuări de aproximativ 20 dB, iar circuitul în „7 podit^ de 
35 dB. Rolul acestu: circuit este de a nu permite pătrunderea pe calea de ima- 
gine a frecvenței intermediare sunet de 6,5 MHz. Te 
În cazul receptiei unui program TV în culori, pe calea de luminantá, mai 
apare. un semnal perturbator, subpurtătoarea de-crominantà de 4.43 MHz 
(PAL) sau cele două subpurtătoare de crominantá 4,25 MHz si AA MHz 
° (SECAM). | detis" | 
Atenuarea acestui semnal perturbator se realizează cu un circuit rezo- 
 : nant serie, comutabil . (fig. 7.24.) | 
In cazul receptiei emisiunilor în culori tensiunea de comutatie este egală cu 
tensiunea de elimentare, dioda de comutație BA—243 este în conductie și cir- 
cuitul de rejectie este introdus în circuit. La recepţia unei emisiuni alb-negru, 
tensiunea de comutație este zero, dioda este blocată si circuitul rezonant este 
inactiv, banda de trecere a circuitului se lărgește depășind 5 MHz. 
Reglajul contrastului la receptoarele TV color este realizat în majoritatea 
l cazurilor electronic, prin intermediul unei tensiuni continue care comandă 
„amplificarea primului etaj amplificator din calea de luminantá. Simultan, 
regla jul de contrast trebuie să modifice si saturatia, modificind si amplitu- 
dinea semnalelor diferenţă de culoare din decodor. Semnalele R,G, B pentru 
comanda tubului cinescop color se obţin din semnalele diferență de culoare, 
insumate cu semnalul de luminanţă. 


| (R-Y)+Y =R 
(B—Y)+ Y= B 
(G—Y)+ Y=çG&. | | 
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În enrnl în oare semmatal de Inmis 
nantà igi modifică amplitudinea si sem- 


nalele diferență de culoare rămin ne- Modal 
schimbate, semnalele rezultante nu vor ET 
mai fi cele reale și culorile isi vor modi- 

fica nuantele în timpul efectuárii regla- i 
jului de contrast. yc a 


Pentru realizarea comenzii simul- 
tane gia saturatiei culorilor, la TV Tele- 
color s-a adoptat schema prezentată 
în fig. 7.25. Tensiunea de pe cursorul 

tențiometrului de contrast este trans- 
misá prin rezistența de 2,7 kO, pe 
potențiometrul de reglaj al saturatiei și | | 
variația acestei tensiuni se transmite 4 Dela circuitul de limitare 
pe cursorul potențiometrului de satu- | z curenfahur de fascicul 
raţie, micgoratá cu raportul de divizare. Fig. 7.25. Circuit pentru reglarea simul- 
Deci reglajul contrastului modifică si-  tană a BEER is Quae 
multan amplitiudinea semnalului de lu- | 


minantá și amplitudinile semnalelor de diferenţă de culoare. 

n fig. 7.25. se poate constata că la tensiunea de comandă a contras- 
tului so adaugă încă o tensiune, furnizată de circuitul de limitare a curen- 
tului de fascicul. Circuitul de limitare a curentului de fascicul sesizează creș- 
terea curentului anodic total prin tubul cinescop color și comandă automat 
micsorarea contrastului pentru protejarea tubului cinescop contra curenților 


prea mari prin tub. 


Modul 
video 


Contrast Soturafie - 


Reglaj 
con/ro sf 


7.3.3. Circuite de matriciere RGB 


Producătorii de televizoare in culori au adoptat în prezent, aproape în 
exclusivitate, varianta atacului tubului cinescop color cu semnalele R.GB. 
La iesirea decodorului de culoare sint disponibile semnalele diferenţă de 
culoare R—Y si B—Y, iar la ieşirea amplificatorului de luminantá avem sem- 


nalul de luminantá. 
Cel de al treilea semnal diferent, 


relației matematice. | | 
G— Y 20514 (R— Y) —049 (B— Y) 
Semnalele de culoare R,G,D, se obţin din însumarea semnalelor diferență 
de culoare cu semnalul de luminantà. 
(R—Y) + Y= R 
(B—Y) +.Y = B 
Gd = Y +G 


Rezultá deci functiunile circuitului de matriciere RGB: i 
— preamplificá semnalele diferenţă de culoare si semnalul de luminanţă. 


— Obține semnalul diferenţă de culoare G— Y. 
— matriciază semnalele pentru obținerea semnalelor primare de culoare, 


š de culoare, G—Y, se obţine conform 
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_ lifleñ semnalele RGB pină la nivelul impus do atacul etajelo fj. 
nale de videofrecvenţă. 

— permite reglarea independență a nivelelor de negru a celor trei sem. 
nale de culoare, pentru reglarea corectă a tensiunilor de tăiere ale celor trei 
tunuri electronice. E 

— permite reglarea independentá a amplitudinilor semnalelor de culoare 
în vederea a justării corecte a nivelului de alb pe ecranul tubului cinescop color, 

În principiu, semnalele care atacă tubul cinescop color trebuie să-și pis. 
treze constante nivelele de negru, independente de reglajele de contrast, də 
strălucire, de variațiile de temperatură sau de variațiile tensiunilor de ali- 
mentare. > 

Practic se constată că deriva simultană, în același sens a nivelelor də 
negru, nu deranjează atit de mult (ca efect, se modifică strălucirea imaginii) 
cît derivele relative, care duc la modificarea nuanfelor zonelor întunecate ale 
imaginilor. 

Nivelele de negru ale semnalelor ce atacă circuitul de matriciere sint 
corect „fixate“ de circuitele de axare. În continuare, circuitul de matriciere și 
etajele finale de videofrecventá nu trebuie să afecteze stabilitatea acestor ni- 
vele. 
Circuitul de matriciere prezentat în fig. 7.26 este cuprins în circuitul inte- 
grat A 231 D, care echipează televizorul color tip „Telecolor“ 3006. 

Dezavantajul circuitului prezentat este deriva în timp a nivelului de 
negru, care impune reluarea reglajului punctului de tăiere, după un timp de 
“funcţionare. d 

Pentru remedierea acestui dezavantaj, au fost elaborate circuite integrate 
pentru matricierea RGB, care utilizeazá pentru stabilizarea nivelului de 


s r2 : 
R-YO - Y 
mi" Ls 
Tensiune < —. CH 
de oxare i 
8-Yo y 
Ag 


Fig. 7.26. Matricierea RGB din circuitul integrat A231D. 


negru, o reactie din etajul final video. In fig. 7.27 este prezentat 
reacție, care cuprinde etajul final video si etajul de ieşire din circuitu 
grat TBA 530, folosită la stabilizarea nivelului de negru. 

Tranzistorul 77 este repetor pe emiter pentru semnalul diferență de cu 
loare, Tranzistorul T2 este amplificator inversor pentru semnalul de Jum! 
nanţă. În colectorul lui 72 se realizează matricierea. Amplificatorul diferenţia 
T3, T4 amplifică semnalul de culoare și-l aplică la intrarea etajului final (e 


a bucla de 
| inte- 
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Fig. 7.27. Circuit de matriciere, cu reacţie în curent continuu, pentru stabilizarea 
nivelului de negru al semnalului de crominanfá. 


videofrecventá. Semnalul de culoare, la ieşirea etajului amplificator final video 
este axat cu nivelul de stingere pe o tensiune continuă reglabilă (reglajul nive- 
lului de negru). Această tensiune continuă este preluată si aplicată în baza 
tranzistorului 74. În cazul in care nivelul de stingere al semnalului de culoare 
se deplasează, apare o modificare a tensiunii continue din anodul diodei de 
axare D, care se transmite în baza lui T4 prin R9 şi R10,şi readuce nivelul de 


stingere la valoarea iniţială. 


7.4. Cireuite de axare 


Componenta medie continuá a semnalului video-complex poartá infor- 
matia privind stràlucirea medie a imaginn transmise. Din acest motiv, este 
foarte importantă prezența componentei continue a semnalului viedo-complex 
pe electrozii de comandă a tubului cinescop. | | 

În receptoarele TV alb-negru, prelucrarea semnalului video este simplă, 
iar etajele amplificatoare sint cuplate in curent continuu. Componenta con- 
tinuă a semnalului de comandă, aplicat tubului cinescop, se poate ajusta din 
reglajul de strălucire. Din acest motiv în receptoarele TV alb-negru, nu se 
impun condiţii stricte de refacere a componentei continue, 

În schimb în receptoarele TV color prelucrările multiple ale semnalelor 
de erominantá, de luminantá şi în mod deosebit circuitele de matriciere şi de 
comandă a tubului cinescop color impun refacerea componentelor continue. 

Restabilftea componentei continue se face cu ajutorul unor circuite spe- 
ciale numite circuite de refacere a componentei continue sau circuite de axare. 

Principiul care stă la baza funcţionării tuturor schemelor de refacere a 
componentei continue este prezentat în fig. 7.28. 


v 


Semnalul video-complex, după etajul de detecție, are forma din fig.7.28 
b, avind componenta continuă Ur | 
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Dupá treeerea lui printr-un lant de amplificare utilizind condensatoare 
de cuplâj, semnalul video-complex u, (t) îşi pierde componenta continuă si se 
axează ca in fig.7.28., c cu componenta continuă pe Zero. `, 

. . Pentru refacerea componentei continue a semnalului video-complex go 
intercaleazá un circuit simplu RC si un comutator, ca in fig. 7.28.a. 


e Ke 


itte 


Dacă închidem comutatorul K, la momentul t, și-l ţinem închis pînă la 
momentul f, ` tensiunea negativă de la ieșirea amplificatorului, g, (t), va 
încărca condensatorul C, la valoarea maximă negativă U}, din fig.7.28. c. 
Această valoare maximă. negativă este chiar diferenţa dintre virful impulsului 
de sincronizare linii și componenta continuă a semnalului video-complex. 
După deschiderea comutatorului, tensiunea video, de la ieșire, us (t) va fi 
axată pe o tensiune continuă U}, ca în fig. 7.28.d. Condensatorul C , se va des- 
cárca, pe durata cit comutatorul K este deschis, prin rezistenta R, si rezistenta 
internă a generatorului de semnal. Dacă rezistența H. se alege destul de mare, 
descărcarea condensatorului C , este nesemnificativă şi tensiunea pe conden- 
sator poate fi cunsiderată practic constantă. 

d În fig. 7.28 axarea semnalului video-complex s-a făcut cu virful impulsu- 
lui de sincronizare linii pe nivelul de zero volti. 

Funcție de modul de realizare a comutatorului K se disting: 

— circuite de axare cu detector de virf. - i 

— circuite de axare comandată. 


74.1. Cirenite de axare cu detector de virf ) 


Prin înlocuirea comutatorului K din fig.7.28.a, cu o diodă ca în fig.7.29, 
se obține circuitul de ayare cu detector de virf. | 
.. Dioda de axare, D4, se deschide numai la virfurile negative ale semnalu- 
lui video-complex (îig.7.29a) sau la virfurile pozitive (fig. 7.29.5). 
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Fig. 7.29. a — Circuit de axare cu detectie de virf pentru semnal video pozitiv; 
I b — Circuit de axare cu detecție de virf pentru semnal video negativ. 


Axarea semnalului se face pe o tensiune continuă, E, ajustabilă dintr-un 
semireglabil, putindu-se obține orice valoare pentru componenta continuă a 
semnalului video-complex. | 1 

Dezavantajul circuitului de axare cu detector de vlrf este sensibilitatea 
circuitului la semnale perturbatoare suprapuse semnalului video-complex $i 
inertia mare in cazul variaţiei rapide à componentei continue a semnalului 
util. : "r^ f 


| 7.42. Circuite de axare comandată 


Schema de principiu a unui circuit de axare comandată este prezentată: 
în fig. 7.30. l Bikan 

Semnalul video la intrarea circuitului de axare poate avea orice COIRDO- 
nentă continuă. La sosirea impulsurilor pentru comanda axării, u 4 Și Zam 
diodele D au Si D Ao Se deschid și în punctul median 1, apare tensiunea continuă 
E din punctul 4: Condensatorul de axare LA se va incărca la o tensiune con- 
tinuă egală cu diferența dintre valoarea instantanee a semnalului video în. 
momentul sosirii impulsurilor de axare $i tensiunea E. În momentul dispari-, 


tiei impulsurilor de axare, diodele 
se blochează si la ieșire apare În 
continuare conținutul semnalului 
video. Pentru ca diodele Dai fi 
Dap să nu fie deschise accidental 
de conţinutul semnalului video, 
amplitudinea impulsurilor de 
axare se alege de 2-3 ori mai 
mare decît valoarea virf la virf 
a semnalului video. 

Un avantaj deosebit al cir- 


cuitului x omandatá este WER 
iode ui de auda ° and Fig. 7.30. Circuit de axare comandatá, rea- 
eliminarea tensiunilor perturba- lizat cu diode. 


“Ar 


V 
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toare lent variabile, suprapuse semnalului video (de exemplu: tensiuni — 
de brum — de reţea) | 
În fig. 7.31 este prezentat un semnal perturbator sinusoidal la intrarea 
circuitului de axare comandată și la ieşirea acestuia. Se poate vedea transfor- 
marea tensiunii perturbatoare lent variabile în tensiuni perturbatoare cu am. 
plitudini mult mai mici. A 
Un alt tip de circuit de axare comandată este circuitul prezentat în fig. 7.32. 
in care pe postul comutatorului este utilizat un tranzistor. Semnalul video, in 
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Fig. 7.31. Eliminarea unui semnal per Fig. 7.32. Circuit de axare comandată 
turbator cu variaţie lentă, de către cir- realizat cu tranzistoare. 


cuitul de axare comandată. d e 


emitorul tranzistorului T, are o componentă continuă oarecare. Tranzistoru! 
T, este comutatorul. Tensiunea pe care se face axarea este tensiunea continuă 
E, din emitorul tranzistorului Ts. Ad NUS 
Tranzistorul T, intră in saturație la comanda primită în bază, prin impulsu- 
rile de axare. Între două impulsuri de axare tranzistorul comutator T; este 
blocat. Tranzistorul T, asigură o impedanfá mare de intrare pentru a asigura 
o descărcare lentă a condensatorului C4- E 
Circuitele de axare sint utilizate in receptoarele TV Color in circuitele de 
matriciere, in decodoarele color, înetajele finale de videofrecventàá, pentru 
asigurarea comenzii corecte a catozilor tubului cinescop color, prin refacerea 


componentei continue corecte. 
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Capitolul $ | Demodulatoare de semnal 


8.1. Generalităţi 


Demodularea sau detecția este procesul invers modulatiei prin care din 
semnalul de inaltă frecvenţă purtător al informaţiei se extrage semnal modu- 
lator de joasă frecvenţă. Acesta in functie de tipul receptorului, poate fi sem- 
nal video sau semnal de audiofrecventà. 

Demodulatoarele sint montate intr-un receptor superheterodiná intre 
amplificatorul de FI si amplificatoarele de joasă frecvență (AF sau VF). 


În funcţie de tipul de modulație al semnalului utilizat, există demodulatoare 
MA și MF. Indiferent însă de structură toate trebuie să satisfacă o serie de 
cerinţe care sint prezentate in continuare. ` ` w 

— Randament de detectie cit mai mare. Pentru demodulatoarele MA 
cu diodă acesta poate fi definit ca raportul (4) dintre tensiunea continuă 
redresată şi amplitudinea maximă a semnalului nemodulat aplicat: În cazul 
demodulatoarelor MF randamentul este strins legat de noţiunea de sensibili- 
tate definită ca raportul dintre amplitudinea tensiunii demodulate si deviația 
de frecvenţă a semnalului: modulat. | 

— Distorsiunile introduse sá fie cit mai mici. i p natis 

— Nu trebuie să perturbe funcționarea normală. a etajelor între care 
este conectat. Acesta presupune ca rezistenţa de amortizare introdusă la 
ultimul filtru FI să fie cit mai mare. Deoarece demodulatorul este un ela) 
fără amplificare, el nu trebuie să aibă nevoie de nivele de intrare mani: 

— Tensiunea reziduală de FI şi armonicele e) la iesire, trebuie să fie 
cit mai mici posibile. " 


8.9. Demodulatoare pentru semnale MA 


Ín marea majoritate a radioreceptoarelor semnalele MA se demoduleazà 
prin utilizarea unei diode semiconductoare. Această soluţie a fost folosită 
cu unele particularităţi şi pentru extragerea semnului de VF din frecvenţa 
purtătoare de FI —imagine la televizoarele echipate cu tuburi electronice şi 
tranzistoare. Prin introducerea circuitelor integrate, demodularea la actualele 
televizoare se face folosind principiile detecţiei sincrone. 
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8:24. Detector MA cu diodă 


Funcționarea se bazează pe forma caracteristicii curenfrtensiune à ene 
diode care prezintă în funcţie de tensiunea la borne două zone: blocare şi 
conductie, Cel mai simplu circuit de detecție cuprinde o diodă, o rezistents 
$i un capacitor. În funcţie de dispunere, detectorul poate fi serie sau parale], 

— Deteciorul serie se caracterizează prin conectarea diodei in serie eu 
semnalul care trebuie demodulat (fig. 8.1.a). Alternantele pozitive ale semna- 
lului FI deschid dioda şi încarcă condensatorul de „detecție Ca prin curentul 
direct J}. Alternantele negative blochează dioda si în acest timp condensa. 
torul se descarcă pe rezistența Ra. Dacă semnalul [aplicat este nemodulat, 
și Ra este de valoare mare, atunci tensiunea detectată este practic egală cu 
amplitudinea lui. Distorsiunile care apar sînt mai mari la nivelele mici (0,2... 
0,3 V) ale semnalului aplicat datorită neliniaritátii caracteristicii diodei semi. 
conductoare în zona curenților direcţi mici. 

În cazul aplicării unui semnal modulat MA condensatorul C, va fi încăr. 
cat de alternantele pozitive cu tensiune care este proporțională cu amplitu- 
dinea instantanee (fig. 1.8.d). Pe durata alternantelor negative se produce 
descărcarea condensatorului pe Ra. Dacă constanta de timp Ra: C4 este mare, 
atunci este posibil ca la frecvenţe ridicate de modulație timpul de descăr- 
care să fie insuficient pentru urmărirea anvelopei de modulație. Distorsiunile 
care apar se numesc distorsiuni de neurmáürire, | I 
^. În cazul unui detector video datorită frecvenţei limit mari (6 MHz) a 
semnalului modulator, grupul Ra, Ca acţionează ca un filtru trece jos cu o 
frecvenţă de tăiere f, = 1/2xR4C,. Deci putem trage concluzia că dimensio- 
narea valorilor Ra şi Ca se face printr-un compromis între două cerinţe con- 
- &radictorii: randament mare (RH, C4 mari) si distorsiuni de neurmárire mici 
combinate cu o frecvenţă de tăiere ridicată (Ra; Ca mici) Valorile uzuale 
sint R = (2-=8)kQ si Ca= (10 = 20)pF. 


„semnalului modulator. ` ` ^^ 1 I 
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O particularitate a detectoarelor video este că datorită modntaţiei 
negative a semnalului video, dioda detectoare va fi invers montată ca 1n 
fig. 8.1 a. De asemenea, comparativ cu demodulatoarele' din radioreceptoare 
la ieşire se prevăd: filtre speciale pentru reducerea considerabilă a frecvenței 
intermediare (38 MHz) si armonicelor sale care pot pátrunde in banda de 
trecere a selectorului de canale producind autooscilatii la nivele mici de 
receptie (canale 3, 4 OIRT). 

Rezistenta echivalentá de intrare care va amortiza ultimul filtru de FI 


depinde de randamentul de detecție (m) si are expresia: 


R = Fă (8.1). 
2n Š 
— Detectorul derivație presupune montarea diodei în paralel pe rezis- 
tenta de sarcină Rq Și a condensatorului C, in serie ou filtrul FI (fig. 84b). 
Alternanta negativă va deschide dioda încăreind condensatorul Ca prin 
curentul Ja Pe timpul alternantei pozitive dioda e blocată și are loc descăr- 
carea capacității de deleetie pe Ra prin curentul Zp. Condițiile care se pun 
sint identice. Deosebirea esenţială fatá de primul tip este rezistenta de in- 
trare mai: mică, lucru care il face mai puţin utilizat: 


R. = 214 (8.2). 


 1+2 


8.2.2. Deteetorul sineron 


3 


La televizoarele cu circuite integrate detectorul video face parte din 


i frecvenţă şi fază. Această operaţie o face un etaj 


multiplicator analogic. 
alul de FI — imagine este un semnal MA: 


u, = UA + mof] eos ext . (8.3.) 

unde v(t} este semnalul video modulator, m — gradul de modulație $1 e 
pulsaţia purtătoare de FI imagine. ` 
Semnalul sincron nemodulat va fi: 

u, = U,cosoot i (8.4) 


Prin înmulțire se obține: 
7. AU. .U, -U U,- U, 
mu, = DUE: p VU cos Zeil „Pa Ce e(t) + mv(t)eos Za (8.5) 
Se vede că termenul a] III-lea al sumei este semnalul video modulator. 
Acesta poate fi separat prin utilizarea unui filtru trece jos. SH 
Schema bloc a detectorului sincron din circuitul integrat TDA 440 este 


prezentată în fig. 8.2. 

Semnalul de FI — imagine de la ieşirea ultimului amplificator se aplică pe 
de o parte mixerului multiplieator, iar pe de altă parte unui limitator. de 
amplitudine care extrage purtătoarea de imagine (35 MHz) printr-un cironit 


acordat derivație exterior. i 


D 


Aceasta este aplicată maj departe mixerului. 


Mel. 


on 
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să să treacă semnalul video și 


La ieşirea lui se găseşte filtrul trece jos care la 
Avantajele detecţiei sincrone 


blochează componentele de înaltă frecvenţă. 


sint: 
— liniaritate foarte bună si deci intermodulatie redusă; 


— distorsiuni reduse chiar la semnale mici; 
— nivele reduse la ieşire ale purtătoarei și armonicelor ei.. 


8.3. Demodulatoare ME i 4 x 


mod de realizare a unui demodulator MF constă în aplica- 
circuit oscilant dezacordat faţă de frecvența intermediară. 
ei de selectivitate a circuitului, odată cu variaţia frec- 
t se va modifica si tensiunea de pe circuit. Cu alte 
ea semnalului MF într-un semnal MA care va fi 
eoarece flancurile curbei de rezonanţă a circui- 


i mari ceea ce face ca acest tip de demodu- 


Cel mai simplu. 
rea semnalului la un 
Datorită formei curb 
ventei semnalului aplica 
cuvinte are loc transformar 
detectat cu metode simple. D 
telor sint neliniare apar distorsiun 
lare sá fie putin folosit. 

' La majoritatea tipurilor de radioreceptoar 
discrete (tuburi, tranzistoare) demodulatorul MF uzual este detectorul de 
e în plus suprimá şi modulatia de amplitudine parazitá. În tehnică 
e folosese demodulatoare în cuadratură sau cu coincidență. 


e şi televizoare cu componente 


raport cari 
integrată s 


8.3.1. Detectorul de raport 


„Schema de principiu a unui detector de raport simetric este prezentată 
in fig. 8.3. Bobinele L ṣi L, acordate prin C, si Ce sint cuplate mutual fiind 
realizate pe două carcase așezate la o anumită distanţă. Infágurarea Ls este 
strins cuplată cu L, fiind bobinată pe acelaşi suport. | 

Circuitele derivație cuplate L,C, şi L.C; sint acordate pe frecvenţa. fo 


care este frecvența semnalului de FI nemodulat (10,7 MHz la RR si 6,5 MHz 
Ja TV-OIRT). Tensiunile U, si U, de la bornele lor, pentru această frecvență 
Us 


sint în fază. Bobina L, fiind strins cuplată, va avea tensiunea la borne 
. defazatü cu 90° faţă de U, ! ; pă 
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Fig. 8.3. Detectorul de raport. 


9 


Pe schema din fig. 8.3 sint distincte două circuite simetrice: 


— circuitul diodei D, — LS ră D, R, Ces, masă, C5, Ls; 


— circuitul diodei D; — Ly + Lo, Da Ry, Call Ro, masă, Cs, Lo. 
U» Dacă 


- 


Tensiunile aplicate pe fiecare circuit sint formate din U; si 


wie 


frecvenţa semnalului f, este egală cu fọ atunci tensiunile U, e U, sint de- 
fazate la 90°. În cele două circuite se aplică două tensiuni egale Up, Up, 
care. deu naştere la curenţii 7p, și Ips, Aceşti curenţi străbat condensato- 
rul C, în contrasens astfel că tensiunea la bornele lui e nulă (fig. 8.40). 

Dacă f, < fo între Us și U, există un defazaj diferit de zero, proportio- 
nal cu deviația de frecvenţă instantanee. Tensiunile Up, şi Up, nu vor mai 
fi egale și va rezulta un curent /p, > Ip. Condensatorul C; va fi încărcat 
cu tensiune pozitivă față de masă de diferența celor doi curenţi. (fig. 8.45). 
Dacă f, >f, va rezulta Um > Ups Și Ip: > po deci.C; va fi încărcat cu tensiu- 
ne negativă faţă de masă. 

Din cele explicate mai sus se poate trage concluzia că în pauza de emisie 
(f, = fo) tensiunea la bornele C, e nulă. În funcţie de valoarea instantanee 
a frecvenţei semnalului (f, + Af) tensiunea pe condensatorul C, urmărește 
deviația de frecvenţă fiind proporțională cu ea. Cu alte cuvinte la bornele 
acestui condensator se obține semnalul modulator AF. Circuitul RCs formează 
un filtru trece jos de dezaccentuare cu constanta de timp + — 50 us. 


w 
NS 
Ka 


Fig. 3.4. Diagramele vectoriale ale tensiunilor detectorului de raport: 
a — fs = fo, b — fa < fo; © — ls fa 


18 — îndrumâter pentru eleotrenişti, radie gi televiziune, val. L 213 
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„Variația tensiunii de ieşire a detectorului de raport În funcţie de frecventa 
semnalului de FI aplicat, reprezintă caracteristica de demodulare care dato- 
vită formei se mai numeşte și curba „S“ (fig. 8.5). 

După cum am arătat mai sus, avantajul principal al detectorului de ra- 
port faţă de alte tipuri constă, în suprimarea modulaţiei de amplitudine para- 
zite a semnalului de FI. Aceasta se 
datorează prezenţei condensatorului elec- 
trolitic Cp numit condensator de limitare 
care împiedică variațiile rapide ale ten- 
siunii Up (efect de volant). 

Deasemenea, dacă tensiunea V, 
creşte datorită MA parazite, diodele D, 
și D se deschid mai mult amortizind 
suplimentar circuitele acordate şi ampli- 
ficarea scade. 

Simetria circuitelor diodelor D, și 
D, este si ea foarte importantă din punct 
f | de vedere al MA parazite. De accea se 

Fig. 8.5. Curba „$“. prevede un reglaj al ei (Ji). La detec- 

l toarele de raport nesimetrice -punctul / 
se pune la masă iar rezistentele Rs, R3 si condensatoarele C5, C, se unificá 
ca valoare. Tensiunea la ieșire nu va mai fi zero în pauza de modulație, ci 
egală cu jumătate din tensiunea de pe Cg. Curba „5“ va fi şi ea axată pe 


aceeași tensiune. 


8.3.2. Demodulatorul cu coincidență 


E] se găsește incorporat în același circuit integrat impreună cu amplifi- 
catorul-limitator de FI-MF. Numele provine de la principiul de funcţionare. 

Cuprinde trei etaje diferenţiale care împreună cu o rețea de defazare 
realizează un multiplicator cu rol de detector sensibil la fază (fig. 8.6). 

Semnalul de FI—MF amplificat si limitat se aplică direct etajului EN 
Tə, si prin intermediul reţelei de defazare (Ci, Cs, L, Ry), etajelor T5, T, 
i T; Te 

La frecvenţa de acord f, (semnal nemodulat) a circuitului do derivație, 
tensiunea U, este defazată cu 90? faţă de U,. În funcţie de deviația de frecvenţă 
instantanee a semnalului, apare o variaţie de fază între cele două tensiuni 
care este diferită de 90°. Alegind in mod corespunzător parametrii circuitului 
pentru o variaţie cit mai liniară a fazei, se poate considera cá pentru un do- 
meniu egal cu deviația maximă Afma există proportionalitate între ç d 
Af. (fig. 8.7). De aceea în practică, valoarea condensatorului de acord Ca 
este mare (1, 5 nF). i 

Tranzistorul T, conduce, cînd U, este pozitivă, iar T, conduce pentru 
U, negativă. Grupul Ts, T, va putea conduce curentul Zp; cînd 7, este in 
conducţie. Deasemenea Ts, T, conduce curentul 7j, dacă T, va conduce. 
Conducţia tranzistoarelor T';— T, este condiţionată si de tensiunea Us. Astfel 
pentru U, pozitivă, va conduce T5 şi Tç iar pentru Us negativă, 7, $i Ts 
Curenţii Z, si Z, reprezintă suma curenților Za, Z, respectiv Za Ze- 
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Fig. 8.2. Circuitul de defazare: a — schema electricá; b — caracteristica de ampli- 
tudine si fază. 


Studiind combinaţiile posibile de conduetie ale tranzistoarelor din sche- 
mă, in funcţie de fazele tensiunilor U, $i Us, rezultă următoarele: 

— J, există dacă: U; >0 și U, > 0; 

— I, există dacă: U, <0 și U, <Q; 

— I, există dacă: U, >0 și U, « 0; 

— J, există dacă: U, « 0 si U, > 0. 

Formele curentilor si tensiunilor sint prezentate in fig. 8.8. Se remarcá 
că tensiunea U, este sinusoidală datorită circuitului de defazare iar curenţii 
au forma de impuls cu amplitudinea Jọ dată de generatorul de curent con- 
stant din emitoarele T, Ta 


Deoarece reprezentarea s-a făcut pentru un defazaj de 90° între U, si 
U, (Af = 0), impulsurile de curent 7, și J au aceiaşi lățime şi valoare medie. 
Im, Ima, egală cu Je. Dacă defazajul este mai mic de 90° lăţimea impulsu- 
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iar dacă diferența de fază este mal mare 
lungi. Rezultă că valorile medii 
lor două tensiuni $! deci sin! 


rilor de curent 7, crește si 7, scade. 
de 90? impulsurile 7, sint mai scurte iar Jọ mal 
Is Și Jaga urmăresc diferența de fază a ce 
proporţionale cu deviația de frecvență. 


í 


Fig. 8.8. Formele de undă ale curenților si tensiunilor din 
fig. 8.6: a — Uli); b — 2 " IHgy(t); Ago((); d — H); 
€ — 19 t). 


Extragerea semnalului de AF se face prin două grupuri de integrare 
R,C ṣi R;Ĉ, cu ajutorul cărora tensiunea in impuls de pe rezistentele de sar- 
cină Ra, Ra produsă de curenții J}, /, este transformată in valoare medie. 
Aceste grupuri realizează și dezaccentuarea. . 
După cum se vede, circuitul are două ieșiri. În practică schema este ma; 
complicată, în sensul că  semhalele înainte de a fi disponibile la contactele 
circuitului integrat tree, unul printr-un amplificator cu nivel reglat eleetranic 
iar altul printr-un al doilea amplificator cu cîştig fix folosit la înregistrări. 
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Capitolul. 9 Decodorul stereo : 


9.1. Generalități 


Apariţia emisiunilor radiofonice stereo a însemnat un mare Das înainte 
spre o transmitere şi reproducere cît mai fidelă a programului sonor original. 
Stereofonia, dá posibilitatea localizării în spațiu a surselor sonore. Pentru 
a se putea realiza această localizare, cîmpul sonor la ascultător, trebuie să 
fie cit mai apropiat de cel iniţial. Dezvoltarea stereofoniei a mers simultani 
cu dezvoltarea tehnicilor de reproducere a sunetului, dind posibilitatea utili- 
zării la valoarea lor reală a amplificatoarelor de înaltă fidelitate și a traduc- 
toarelor electroacustice. 

Din multiplele sisteme elaborate, s-a impus şi se utilizează aproape În 
exclusivitate sistemul care utilizează un semnal multiplex în domeniul frecven- 
tei, iar semnalul multiplex utilizează modulatia în amplitudine cu suprimarea 
subpurtătoarei. 

După cum se știe emisiunile stereofonice sint emise în domeniul undelor 
ultrascurte (UUS), în care se pot transmite semnale cu bandă largă de 
frecvenţă. f 


Schema bloc simplificatá a unui receptor stereofonic este prezentatá 
in fig. 9.1. 


Fig. 9.1. Schema -bloc a unui RR stereo: 7 — Blocul de UUS, 
2 — Mixer autooscilant, 2—AFI, 4— Decodor stereo, à — Ampli- 
ficatoaré de audiofrecventá. 


La intrarea etajului decodor se aplică semnalul multiplex stereo repre- 
zentat in fig. 9.2. , 

Semnalele furnizate de decodorul stereo sint semnale A(t) şi BU), respec- 
tiv semnale corespunzátoare canalelor stinga şi dreapta. 

Trebuie să facem citeva precizări: 

— s-a notat cu M(t) suma semnalelor corespunzătoare canalelor stinga 
şi dreapta, A(t) gi respectiv B(t) : M(t) = A(t) + Bi 
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. ,77 S(t) reprezintă semnalul diferenţă dintre semnalele canalelor Sting 
ŞI dreapta: S(t) = A(t) — Bl); š | 

— S*(t) reprezintă cele două benzi laterale ale semnalului au după 
a modulat in amplitudine subpurlătoarea cu frecvenţa de 38 KIlz, SALA se 
numește semnal auxiliar stereo. 


Fig. 9.2. Forma semnalului mulţi. 
plex stereo 


53 F(KHz] 


Decodorul stereo este blocul specific receptoarelor stereo. Semnalu] 
multiplex de la ieşirea demodulatorului MF este folosit pentru atacul decodo. 
rului. Acesta va realiza următoarele funcțiuni: 

— reface subpurtătoarea cu frecvenţa de 38 kHz, care a fost suprimată 
la emisie. Semnalul pilot cu frecvență de 19 kHz este selectat, amplificat, si 
prin dublarea frecvenţei lui se obţine subpurtătoarea de 38 kllz; 

— extrage din semnalul multiplex semnalul sumă M(t) şi semnalul auxi- 
liar stereo 5*(1), care contin împreună informatia programului stereo; 

— se adaugá subpurtátoarea de 38 KHz la semnalele care contin infor- 
mafia stereo; f 

— se obțin cele două semnale: A(t) — semnal stinga si B(t) — semnal 
dreapta; f f 

— realizeazá dezaccentuarea semnalelor A(t) şi P(O. Dezaccentuarea 
nu se face direct după demodulatorul MF, deoarece ar atenua puternic semna- 
lele aflate peste frecventa de 15 kHz, adicá semnalul pilot si semnalul auxi- 
liar stereo (23 — 53 kHz). Din acest motiv circuitele de dezaccentuare sint 
plasate la iesirea decodorului stereo. l 

După modul de obtinere a semnalelor pentru ‘canalele stinga A(t) și 
dreapta Di). decodoarele stereo sint de mai multe tipuri: ` 

. — decodor cu separarea componentelor M(t) şi S*(0), cu detecția anvelo- 
pei; I . 

— decodor cu obtinerea directá a lui A(t) si Bu) cu detecția anvelopei; 

— decodor cu separarea componentelor M(t) si S*(t), cu demodulare 
prin comutator cu diviziune in timp; I 

— decodor cu obtinerea directă a lui A(t) si D(t), cu demodulare prin 
comutator cu diviziune în timp, , 


„9.2. Scheme bloc de decodoare stereo 


citeva scheme bloc de realizare a decodoa- 
relor stereo. x 1 
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" e DE 
0.2.1. Decodor cu separarea semnalului sumi și a semnalului auxiliar, 
cu deteetia anvelopei 


In fig. 9.3. este prezentatá schema bloc a unui decodor stereo ou separarea 
semnalului sumă A) si a semnalului auxiliar stereo S*(/). 

Semnalul multiplex stereo este aplicat la intrarea decodorului care este 
separat pe trei cài: 

— printr-un filtru trece jos cu bandă de 15 KHz, care realizează extra- 
gerea semnalului sumă M(t) = À + B. 


FI Mit) "TENES 
TES WI EU 
' - e 
ra foll I beteche Circuit 
22.534, 


Jumafor de de 
anvelopă marricrere 


Coco? 
ge dezac- 
cenfucre 


Circuit ` 
de deza- 
cenfuore 


dublar 
de 
Pecventă 


Alt) b(t) 


Fig. 9.3. Schema bloc a unui detector stereo, realizat prin separa- 
rea semnalului sumă si a semnalului auxiliar, cu detecția anvelopei. 


— printr-un filtru trece bandá cu banda de trecere intre 23 kHz $i 53 kHz, 
care extrage semnalul auxiliar stereo S*(t); wé 

— printr-un filtru trece bandá, cu frecventa centrală de 19 kHz, care 
extrage frecventa pilot P(t) de 19 kHz. Frecvența semnalului pilot este dublată 
printr-un dublor de frecvenţă retăcîndu-se subpurtătoarea de 38 kHz. 

După însumarea semnalului auxiliar stereo cu subpurtătoarea de 38 kHz 
se obține subpurtátoarea modulatá in amplitudine cu semnalul diferentá 
S(t) —.A — B. Trecind acest semnal printr-un detector de amplitudine se 
obţine la ieşire semnalul diferenţă între canalele stinga și dreapta. 

În această fază avem disponibile semnalele sumă M(t) = AU) + B(t) 
si diferență S(t) = A(t) — DU . 

Fácind suma si diferenta lor intr-un circuit de matriciere, obţinem, după 
dezaecentuarea de audiofrecventá, semnalele utile corespunzătoare canalelor 
stînga, A(t) si dreapta B(t). 7 

Mm + St) = A(t) + BD + AD — Bü) =24(0) 

M(t) — S) = A(t) + B(t) — A(t) + BU) = 2b(t) 


l! 


9.22. Decodor eu separarea directă a semnalelor stînga si dreapta, 
eu detecție de anvelopă l 


În fig. 9.4. este prezentată schema bloc, cu separarea directă a semnalelor 
$i detecție de anvelopă. 

Decodorul stereo prezentat in fig. 9.3. are dezavantajul utilizării unui 
număr ridicat de componente inductive pentru realizarea filtrelor. De ase- 
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o, realizat prin separare 
stinga $i dreapta, cu detecție de anvelopă. 


Fig. 9.4. Schema bloc a unui detector stere 


menea, diafonia între canalele stinga şi dreapta este destul de mare. Avind in 
vedere aceste dezavantaje, decodorul din fig. 9.4. are o comportare mai bună. 

Semnalul multiplex stereo de la ieşirea demodulatorului MF este trecut 
printr-un filtru oprește bandă, acordat; pe 19 kHz și care elimină semnalul 
pilot Di) şi printr-un filtru trece bandă acordat pe 19 kHz, care extroge semna- 
Jul pilot din semnalul multiplex stereo. Semnalul cu frecvenţa de 19 kHz atacă 
un dublor de frecvenţă, iar subpurtătoarea refăcută, de 38 kHz, se însumează 
cu semnalul de pe cealaltă cale. În acest mod obţinem semnalul sumă M(t) 
şi subpurtătoarea de 38 kHz modulată în amplitudine cu semnalul diferență. 

Fără a intra în amănunte semnalul rezultat în urma acestei însumări 
este subpurtătoarea de 38 kHz modulată in amplitudine, pentru altérnantele 
de semn pozitiv cu semnalul A(t) si modulată pentru alternantele de semn 


opus, cu semnalul B(t) (fig. 9.5.; fig. 9.6.). 


"Cim. 9.5 AN d i t i di 

Ee gn Subpurtatos Es Set 9.6. a — Semnalul de undiotrecvență 
Senjü: b — 5 “tătoarea pentru canalul dreapt: Semnalul 
DIER: i A i eapla. & — Senna! 
E d cu sernnalul de audiotrecventà Sept canalul stinga. 

de uudiotrecvență (aj; €e — Semnalul c— H i lest unt 
: Iya pi d l — Forma sermnulului la ieșirea Sunt 

rezultat din însumarea subpurtátoarei porc ta “aka is 

» g. e 


modulate în amplitudine cu semnalul 
de audiofrecventá modulator. 
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pri atat 
In amplitudine (9.5.b) cu semnalul modulator (9.5.a). Se constatá cá alter- 
nantelo pozitive sint, modulate in continuare in amplitudine, dar cu un semnal 
de douà ori mai mare, în timp ce pentru alternantele negative modulatia de 
amplitudine dispare. Acelaşi lucru se întimplă după sumatorul din fig. 9.4. 
semnalul prezentat în fig. 9.6.c fiind subpurtătoarea de 38 kHz modulată 
in amplitudine cu anvelope diferite. Anvelopa pozitivă este semnalul stinga 
A(t), iar anvelopa negativă este semnalul dreapta Du). l 

Demodulind separat anvelopa pozitivă şi separat anvelopa negativă 
se obțin semnalele de audiofreeventà utile. I 


9.2.3. Deeodarea eu eomutare (separare in timp a eanalelor) 


Cele două scheme bloc prezentate au variante care utilizează un comn- 
tator comandat de tensiunea subpurtătoarei refăcute (28 kllz). În fig. 9.7. 
este prezentată schema bloc a unui decodor cu separarea directă a semnalelor 


nipote) A(t) 


B(tj 


Dublor de 
frecventă 


Fig. 9.7. Schema bloc a unui decodor stereo, care „utilizează 
separarea directă a semnalelor A și B si demodularea prin 
comutator. ` 


A si B utilizind demodularea prin comutator. Elementul nou in schema bloc 
prezentatá fatá de schema bloc din fig. 9.4. este comutatorul comandat de 
oscilatia de 38 kHz. Alternanta pozitivá a tensiunii de comandá a comutato- 
rului lasá sá treacá spre iesire o tensiune formatà din valoarea instantanee 
a semnalului sumă A + D si valoarea instantanee a anvelopei pozitive a 
semnalului auxiliar stereo, care este A — B. Cele două semnale insumate 
dau la ieşire semnalul 2A, deci informaţia canalului stinga. 

Alternania negativă a tensiunii de comandă a comutatorului trece comu- 
tatorul pe cealaltă ieşire, unde se vor însuma de această dată valoarea ins- 
tantanee a semnalului sumă A — P cu anvelopa negativă a semnalului auxi- 
liar stereo. care este — (A — B). Din însumarea lor rezultă la această ieșire 
semnalul 22, deci informaţia transmisă de canalul dreapta. 

În contintare semnalele obţinute pe cele două ieșiri sint filtrate și dez- 
accentuate. 

Acest principiu de funcţionare a unui decodor stereo este larg aplicat 
in construcţia circuitelor integrate specializate ca decodoare stereo. 


9.3. Seheme practice 


Avind in vedere că în prezent majoritatea radioreceptoarelor stereofo- 
nice utilizează pentru decodarea stereo circuite integrate, vom prezenta pe 


scurt CI—BA 758 fabricat de IPRS-Băneasa (fig. 9.8). 
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Fig. 9.8. Schema bloc internă a circuitului integrat decodor stereo $4 758. 
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Pentru refacerea aubpurtătoarei se utilizează un oscilator pe 76 kHz, 
comandat în tensiune. După două divizări cu 2, se obține frecvenţa semnalu- 
lui pilot (19 kHz) care este aplicată, simultan cu semnalul multiplex stereo, 
unui comparator de fază. 'Tensiunea continuă rezultată la ieşirea comparato- 
rului a justează frecventa și faza oscilatorului de 76 kHz astfel ca faza semna- 
lului cu frecvenţa de 19 kllz să coincidá cu faza semnalului similar de la 
emisie. În acest mod si semnalul de 38 kHz are faza corectă. 

Comutatorul stereo întrerupe funcţionarea decodorului atunci cînd la 
intrarea CI nu avem semnal stereo sau cînd nivelul lui este prea mio şi ra- 
portul semnal-zgomot ar fi nesatisfăcutăor auditiei (deoarece decodorul stereo 
introduce un zgomot suplimentar). 

Detectorul de amplitudine al semnalului pilot este atacat de semnalul 
multiplex stereo si de un semnal cu frecvență de 19 kHz. Acesta, în prezența 
semnalului stereo, comandă, printr-o tensiune continuă, un circuit basculant 
(trigger) care, la rîndul său, va comanda comutatorul stereo în sensul de a 
lăsa să treacă subpurtătoarea refăcută spre etajul decodor stereo. 

Decodorul stereo funcționează pe principiul separării in timp a canalelor, 
fiind un decodor cu comutare. Filtrele de dezaccentuare sint conectate exte- 
rior la terminalele 3 si 6 ale CI, iar semnalele utile sint disponibile la termina- 
lele 4 și 5 ale CI. 

Dintre performanțele acestui CI — decodor stereo amintim separarea 
canalelor (diafonia) care este mai bună de 40 dB. Diafonia minimă garantată 
fiind de 30 dB. 


Scanned with CamScanner 


Capitolul 10 | Decodorul de culoare 


10.1. Generalități 


Rolul decodorului de culoare intr-un receptor de TV în culori constă în 
extragerea din semnalul video complex color (SVCC) a semnalului de cro- 
minantá complex (SCC) și prelucrarea lui prin operaţii de matriciere, comu- 
tare, demodulare si amplificare in vederea obţinerii semnalelor. diferență de 


culoare necesare funcţionării matricei RGB. 
Decodoarele de culoare pentru cele trei sisteme — NTSC, PAL, SECAM 


— in funcţie pe plan mondial la ora actuală, au următoarele trăsături comune: 


— extragerea semnalului SCC se face prin circuite selective; 

— demodularea se face cu două demodulatoare separate, corespunzá- 
toare celor două semnale de crominanță transmise; 

— telespectatorul are posibilitatea de a regla amplitudinea semnalelor 
video diferenţă de culoare prin comenzi accesibile de saturație și contrast; 

— blocarea automată a culorii (BAC) in situaţiile cînd semnalul recep- 


tionat este alb-negru sau pe alt sistem decit cel pentru care este proiectat 


decodorul, cînd semnalul scade sub un anumit nivel la intrarea decodorului 
sau televizorul nu e acordat corect pe canal; : 
Jo 


— nivelul semnalului SVCC la intrare este cuprins între 1—4 Vey; 

— semnalele diferenţă de culoare la ieșire au amplitudinile între 
0,5—4 Vs, si un raport între ele bine definit. 

Televizoarele în culori sint construite pe una sau mai multe norme. În 
continuare se vor prezenta problemele specifice decodoarelor pe normele 
PAL și SECAM. l 


10.2, Deeodorul PAT, 


, Structura unui decodor PAL depinde de familia circuitelor integrate fo- 
losite. Prima generaţie de circuite integrate elaborate pentru sistemul PAL 0 
constituie seria TBA 500. Acestea au fost ulterior dezvoltate realizindu-se 
circuitele din seria TCA 600 care pot funcţiona și in PAL si în SECAM. Prin 
eJaborarea circuitelor integrate din generaţia a doua — TDA 2500 — s-à 
obținut o simplificare a circuitelor decodorului combinatá cu o serio de imbu- 
nátájiri ale parametrilor electrici. Deoarece acestea funcţionează numai În 
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i j - 
PAL, s-au realizat circuitele din generaţia a treia — seria TDA 3500 — cu 
posibilităţi de utilizare bistandard PAL —SECAM. 
„O schemă bloca unui decodor PAL functionind cu circuite din prima gene- 
ratie este prezentată în fig. 10.1 ci va fi descrisă în cele ce urmează, 


JEC 


Fegíay 
saturatie 


` /dentificare 
RA 


Fig. 10.1. Schema bloc a unui decodor PAL 


10.2.1. Extragerea SCC si amplificatorul de erominaníà 


Semnalul video complex color (SVCC) de la ieşirea demodulatorului 
video este aplicat unui filtru de bandă (FTD). Acesta are frecventa centralà 
de acord egală cu frecvența subpurtătoarei de crominantá f, = 443 MHz. 
În majoritatea cazurilor el constă într-un circuit derivație cu bandă de tre- 
cere la —3 dB de cca 2—2,2 MHz și factor de calitate Q = 2. La ieşirea lui 
se obține semnalul complex color (SCC) care se aplică amplificatorului de 
crominantá A, Acesta are amplificare reglabilá prin tensiunea de reglaj au- 
tomat a amplificării de crominantá (RAA,) astfel cá nivelul de iesire este 
menţinut constant pentru o variaţie a semnalului de intrare in limite largi: 
4—200 mV. Dintre cauzele care fac ca nivelul semnalului aplicat să De varia- 
bil citám: fluctuaţia nivelului semnalului recepționat, dezacord al oscilatoru- 
ui local, poziţionarea spectrului semnalului de crominantá pe caracteristica 
AFI-VS. 

Semnalul la ieşire va trebui să nu conţină burstul deoarece în caz contrar 
spaţiul de stingere H unde la ieșirea decodorului se face axarea, ar fi eronat. 
Suprimarea burstului se face de regulă cu un circuit de tip poartă comandat 
de impulsurile de stingere linii. 
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10.2.2 Separarea semnalelor do erominanfá modulate 


La prezentarea sistemului PAL (cap. 1) s-a arátat cá semnalul complex 
de crominanţă este o sumă vectorială de două semnale modulate MA. De, 
B, = d + Uy. Semnalul Uy reprezintă un semnal cu frecvenţa subpurtă- 
ioarei de crominanţă f», fază O si o amplitudine proporțională cu semnalul 
video diferenţă de culoare L5—Ey. Semnalul Uy are acelaşi frecvenţă fo» am- 
plitudinea este proporţională cu semnalul video diferenţă de culoare Eg— E, 
iar faza este --90*, alternată de la o linie la alta. f 

Separarea celor douà semnale se face cu ajutorul vnui montaj numit 
matrice PAL care cuprinde o cale directă, o cale intirziată B1 două etaje de 
însumare (fig. 10.2). Calea întirziată contine ca element principal o linie de 
intirziere, , 

Semnalul complex de la iesirea amplificatorului de crominanță se aplică 
prin calea directà CD la intrarea Í a sumatorului Sy și la intrarea 2 a sumato- 
rului Sy. Semnalele celor două intrări sint in fază. 


Același semnal se aplică si căii intirziate CJ. El ajunge după un timp apro- 
ximativ egal cu durata com pletá a unei linii (64 us), la intrarea Z a sumatoru- 
lui Sy $i printr-un defazor cu 180? la intrarea 2 a sumatorului Sy. Datorită 
modului de aplicare al semnalelor pe sumatoare, Sy execută o scădere iar Syo 
adunare. Deoarece linia de intirziere introduce o atenuare de 6—12 dB nive- 
lele la intrările sumatoarelor trebuiesc egalizate. Presupunind cá in momen- 
tul t la ieșirea căii directe se recepționează un semnal — Uy-+- Uy corespunzător 
liniei n. atunci la ieșirea căii întirziate se obţine un semnal Uy+ Uy transmis 
cuolinie inainte. La momentul ¿, se schimbă faza semnalului Uy astfel că 
semnalul direct este Uy+ Ug iar semnalul intírziat — Uy-- Up. Succesiunea 
in timp a semnalelor pe cele două cái este prezentatà in fig. 10.2. 


Semnalele la iesire ale celor douá sumatoare au amplitudine dublá iar 
semnalul pe calea V este cu fază alternată de la linie la linie. 
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10.2.2 Separarea semnalelor de crominan(A modulate 


La prezentarea sistemului PAL (cap. 1) s-a arátat cá semnalul complex 
de crominantà este o sumă vectorială de două semnale modulate MA—PS: 
ie = + Uy +Uy. Semnalul Uy reprezintă un semnal cu frecvența subpurtă- 
toarei de crominantà fy, fază O și o amplitudine proporțională cu semnalul 

video diferență de culoare Z5 — Ey. Semnalul Uy are aceiași frecvenţă fj, am- 
plitudinea este proporţională cu semnalul video diferență de culoare Er— Ey 
iar faza este --90*, alternată de la o linie la alta. 

Separarea celor două semnale se face cu ajutorul wnui montaj numit 
matrice PAL care cuprinde o cale directă, o cale intirziatá ei două etaje de 
însumare (fig. 10.2). Calea întirziată contine ca element principal o linie de 
intirziere. 

Semnalul complex de la ieşirea amplificatorului de crominantá se aplică 
prin calea directă CD la intrarea 4 a sumatorului Sy si la intrarea 2 a sumato- 
rului $5. Semnalele celor două intrări sint în fază. 

Același semnal se aplică și căii întirziate C7. El ajunge după un timp apro- 
ximativ egal cu durata completă a unei linii (64 us), la intrarea Ia sumatoru- 
lui Sy şi printr-un defazor cu 180? la intrarea 2 a sumatorului Sy. Datorită 
modului de aplicare al semnalelor pe sumatoare, Sy execută o scădere iar Sy 0 
adunare. Deoarece linia de intirziere introduce o atenuare de 6—12 dB nive- 
Jele la intrările sumatoarelor trebuiesc egalizate. Presupunind cá în momen- 
tul 1, la ieșirea căii directe se recepționează un semnal — Uy+- Ur; corespunzător 
liniei n, atunci la ieşirea căii intirziate se obţine un semnal Uy-- Uu transmis 
cu o linie înainte. La momentul 4, se schimbă faza semnalului Uy astfel că 
semnalul direct este Uy-- Ug iar semnalul intirziat — Uy+ Uu. Succesiunea 
în timp a semnalelor pe cele două căi este prezentată în fig. 10.2. 

Semnalele la ieșire ale celor două sumatoare au amplitudine dublă iar 


semnalul pe calea V este cu fază alternată de la linie la linie. 
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Fig. 10.2. Separarea semnalelor de crominan(á modulate, 


10.2.3. Linia de íntirziere de erominanfš 


riciei PAL este foarte important ca fazele 


Ín functionarea corectá a mat 
semnalelor provenite de la cele douá cái care se însumează 


să difere între ele cu 180°. 
Semnalul subpurtătoarei are frecvenţa exactă fo = 4443361875 MHz 
căreia îi corespunde o perioadă 7, = 0,2255693p8. Într-un interval de timp 


să fie idenlice sau 
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de 6áus numărul de perioade este: 64/T, = 283,75171. Din reprezentarea 
graficà a semnalului pe cele două căi observăm că dacă intirzierea <o este 
de Gâus, semnalul intirziat trece prin zero cu 0,248 7, inaintea semnalului 
direct (fig. 10.3). Avansul de fază va fi egal cu 89,424?. Acest defazaj va duce 
la însumarea incorectă a semnalelor pe cele două căi si deci la distorsionarea 
semnalelor Uy; si Uy. De aceea durata întirzierii liniei s-a ales egală cu timpul 
in care se descriu un număr maxim de semiperioade: 


v, = 283,5 T, = 567 10. == 68.04395 us (10.1) 
^ | 


C 0 
Ty = 263515 - 644425 us 


: EM aqha qq SEN, pe D: 
c. 40.3. Forma semnalelor pe calea directă si întirziată: a semnalul pe C : 
ui senanălul pe CI pentru 44.—64 us; c— semnalul pe CI pentru 7,—63,94325 us. 


Deoarece numárul de semiperioade este impar, semnalul intirziat va avea 
un avans de fazá de 180? fatá de semnalul direct. Aceasta inseamná cá semna- 
lul la ieşirea liniei, după timpul <o, va fi defazat cu 180° față de intrare. Da- 
torită acestei particularităţi, schema matricei PAL va trebui modificată în 
censul cá defazorul de 180? va trebui mutat de la intrarea Za sumatorului Or 
la intrarea 2 a sumatorului Sy. Dacă amplificatorul de erominantà este reali- 
zat cu circuitul integrat TCA640 atunci acesta este prevăzut cu două ieșiri 
în antifază care atacă cele două căl. (fig. 10.1). |Semnalul la ieşirea liniei 
de intirziere va fi în fază cu semnalul direct si funcţionarea matricei va fi 
ca aceea prezentată în fig. 10.2. Ñ | Wu" "s 

Diferenţa de timp de cca 57 ns pînă la 64 ps, din cauza medierii liniilor 
alăturate, va provoca un decalaj pe orizontală de 0,5 mm care pentru un tele- 
vizor cu diagonala de 66 cm este puțin important. 


Timpul relativ lung de intirziere face ca soluţiile tehnice adoptate la con- 
structia liniilor de luminantá să nu ma! poată fi aplicate intrucit rezultă ga- 
barite mari. De aceea liniile de intirziere de crominanţă sint linii care folosesc 
propagarea ultrasunetelor într-un mediu de sticlă specială (corning). Deoarece 
viteza de propagare este foarte mică dimensiunile sint reduse. 

Construcţia unei linii cu ultrasunete este prezentată in fig. 10.4a. Sem- 
nalul de intrare U, se aplică Ja un transductor piezoelectric care transformă 
tensiunea electrică in unde ultrasonore. Acestea se propagă prin sticlă suferind 
reflexii multiple pină la transductorul de ieşire care face operaţiunea inversă: 
transformă oscilaţiile ultraacustice în semnal electric de ieșire Uz. 
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Impedantele de intrare si iesire, datorită modului constructiv al trans- 
duetorilor sint echivalente cu un condensator in paralel cu o rezistență. Func- 
lionarea optimă a liniei de intirziere este conditionatá e Mis celor 
două impedante. Numai in acest caz are loc transfer maxim de energie gi 
reflexiile sint minime. Aceasta so face, compensind efectul capacitiv cu in- 
ductante reglabile din care se ajusteazá fin timpul de întirziere. Din punct 


Co 
7ro2ecucpnpr 


Nr NIantevcfor 
"S 6 | 


Fig. 10.4. Linia de intirziere de crominanţă: a — construcţie; b — adaptarea linioi, 


de vedere rezistiv, trebuie ca rezistența de ieșire a etajului de atac al liniei și 
rezistența de intrare a etajului de la ieșirea liniei să fie egale cu impedanta 
caracteristicà a liniei. Datoritá valorii mici a primei și valorii mari a celei de 
a doua, rezistentele de adaptare se montează în serie la intrare și în paralel 
la ieșire (fig. 10.4) 

Toleranta timpului de intirziere în sistemul PAL este de importanță 
maximă. Ea trebuie să fie mai bună decit +7 ns, față de SECAM unde este 
suficientă o precizie de —70 ns. | N 

O problemà deosebitá o constituie variatia timpului de intirziere cu tem- 
peratura. De exemplu pentru linia CV20b variația maximă admisă într-un 
domeniu de la +5" la +55 este de +6 ns. 


gt 


10.2.4 Demodulatoarele semnalelor de erominantš 


Demodularea semnalelor de crominantá care sint semnale cu frecvenţă. 
f; modulate in amplitudine și cu subpurtătoarea suprimatá, se face cu circuite 
de detectie sincrone. Aceasta presupune existența in permanenţă, pe lingă 
semnalul ce trebuie demodulat, a unei subpurtătoare generată in decodor cara 
trebuie să fie în fază cu semnalul. 


Pentru buna înţelegere a funcţionării se va prezenta un semnal MA—PS 
unde semnalul modulator este un semnal video jin dinte de fierăstrău 
fiz. 10.5a). Modulatia normală in amplitudine (MA) a unei subpurtătoare fy 
cu amplitudinea U, va avea forma din. fig. 10.50. 


Semnalul MA cu purtătoarea suprimată se obține grafic scăzind în fiecare 
moment valoarea instantanee a amplitudinii subpurtătoarei din valoarea 
amplitudinii instantanee a semnalului MA. Se obține forma din fig. 10.5c. 
O observaţie importantă este faptul că datorită schimbării fazei semnalului 
modulator se schimbă si faza subpurtătoarei modulată MA—PS. Aceasta se 
intimplá la trecerile prin zero ale semnalului U (t). 

, ,Explicarea funcţionării unui demodulator sineron se poate face simplu 
pe baza unei scheme în comutație utilizată la primele tipuri de decodoare 
PAL (fig. 10.6a). Semnalul ce trebuie demodulat se aplică printr-un transfor- 
mator T, care are secundarul cu priză mediană. Semnalele pe cele două sec- 
Liuni ale lui sint in antifază faţă de punctul de mijloc. Subpurtătoarea f, se 
aplică printr-un al doilea transformator T, care se găseşte într-o punte cu 
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primul. Nivelul subpurtătoarei u, în 
secundar este de.citeva ori mai mare 
ca amplitudinea semnalului MA-PS 
injectat în circuit, de o jumătate a 
secţiunii secundare T}. Presupunem 
că forma semnalului MA-PS este 
identică cu aceea prezentată înainte. 
În lipsa lui, diodele D, $i De sint 
deschise pentru un timp scurt de 
virfurile alternantelor pozitive, res- 
peetiv negative ale subpurtàtoarei 
ug (fig. 10.6c) si condensatoarele 
Cu Cs se încarcă ritmic cu tensiuni 
egale si de semn contrar faţă de 
masă. 'Tensiunea de ieșire va fi nulă. 
Tensiunile din secundarul T, vor 
modifica curenţii diodelor, numai. 
atit timp cit ele sînt aduse în con- 
ductie de faza corespunzătoare a 
tensiunii ug. Astfel, curentul diodei 
D, există numai pe durata virfurilor 
alternantelor pozitive ale semnalului 
ug iar mărimea lui este influențată ^ pig, 40.5. Moduiaţia de amplitudine cu pur 
in intervalul tj—4& de alternantele  tătoarea suprimată: a — semnal modulator; 
pozitive ale semnalului modulat b — semnal MA; e — semnal MA-PS. 
u—ug iar în intervalul t,—19 de al- 


ternantele negative ale aceluiaşi semn al (fig. 10.6b gi c). Tensiunea pe condensa- 


torul C, va fi pozitivă şi va varia urmind forma semnalului modulator fiind 
mai mare aproape de momentul t, şi mai mică spre tz Curentul diodei De 
există numai pe durata virfurilor alternantelor negative ale subpurtátoarei 
up. Datorită inversării de fază în secundarul transformatorului T, mărimea 
acestui curent în intervalul fj —1, este influenţată de alternantele pozitive ale 
semnalului — (u—u) ier in intervalul £—1, de alternantele negative 
(fig. 10.6c şi d). Tensiunea pe condensatorul C, in apropierea momentului to 
va fi mai puţin negativă faţă de masă iar pe măsură ce ne apropiem de t, va 
fi din ce în ce mai negativă. 

Prin însumarea tensiunil 
semnal video de forma semna 
mentul t. 

Grupul R.C, are rol de integrator al tensiunilor pulsatorii de pe conden- 


satoarele C, şi Ca şi totodată de filtru trece jos pentru a suprima componentele 
de înaltă frecvenţă. iz 

Dacă faza subpurtătoarei ug nu coincide cu faza semnalului modulat, 
atunci tensiunile ug, Și uc» Sint mai mici și semnalul de ieșire scade. Cu alte 
cuvinte amplitudinea maximă a semnalului demodulat se obţine pentru o 
coincidenţă perfectă a fazelor celor două semnale aplicate demodulatorului 
sincron. În cazul existenţei unui defazaj, semnalul demodulat scade la ieșire 
proporţional cu acesta putindu-se anula la un defazaj egal cu 90°. 

În decodoarele moderne care utilizenzá circuite integrate, demodularea 
sincronă. se face prin multiplicatoare analogice care înmulţesc semnalul MA— 
PS cu semnalul subpurtătoarei fo: Principiul de funcţionare a fost explicat 


or de pe cele două condensatoare va rezulta un 
lului modulator care va trece prin zero la mo- 
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In capitolul 8. Prezentarea tn detaliu a schemei de mal sus s-a făcut din nece 
sitatea de a sublinia importanţa deosebită a fazelor semnalelor la demodularea 
simcronă. La ieşirea demodulatoarelor de cale rezultă semnalele video Ey si 
Ey care urmează a fi ponderate invers ca la emisie pentru a se ohtine semna. 
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10.2.5. Kegenerarea BubpariMoarel de eromntnanjá 


Demodularea sincronă a semnalelor obţinute prin matriciere — Uy şi 
Uy — presupune existenta in fiecare receptor TV pe standardul PAL a unui 
circuit complex de refacere a subpurtătoarei semnalelor de crominanță care a 
fost suprimată la emisie. 

Pentru ca regenerarea să se facă în sineronism de frecvenţă și fază cu 
emisia, se utilizează semnalul de sincronizare de culoare (burst) conţinut de 
semnalul complex de crominantü recepționat. Deoarece aceste semnale sînt 
situate în timpul cursei inverse de linii, extragerea lor se face cu circuite poartă 
care sînt deschise de impulsuri de intoarcere Jinii. În funcționarea unui de- 
codor PAL pot apare sineronizări false sau instabilității care se manifestă in 
general la pornirea televizorului, comutarea canalelor de recepţie sau la tre- 
cerea de la o imagine alb-negru la una în culori. Acestea pot fi cauzate de: su- 
primarea insuficientă a SCC, bandă a circuitului insuficient de mică pentru a 
atenua armonicele burstului sau formă necorespunzătoare a impulsului de 
poartă. De asemenea zgomotul care pătrunde prin circuitul poartă in siste- 
mul de reglaj al frecvenţei subpurtătoarei generate în timpul cind televizorul 
este fără semnal, poate produce o tirire a frecvenţei oscilatorului peste limita 
de prindere astfel că la cuplarea semnalului nu se niai poate obține sincroni- 


zarea. 

Pentru reducerea considerabilă a posibilelor desincronizári sau sincroni- 
zări false este de dorit ca impulsul de poartă să fie mai mic ca durata cursei 
inverse de linii adică cit mai aproape de durata impulsului de burst. Din 
acest punct de vedere s-au construit arcuite integrate pentru sincroprocesoare 
(TDA 2593) care generează un impuls pentru circuitu] de extragere al burstu- 
lui ce îndeplineşte dezideratele menţionate. Acest impuls în literatura de spe- 
cialitate se numește SADCASTLE. unm 

Sistemele moderne de regenerare 8 subpurtătoarei (fig. 10.1) utilizeazá 
tn exclusivitate circuite cu bucle de sincronizare a fazei constituie dintr-un 
oscilator (2), etaj de reactantá (3), comparator de fazá şi frecvenţă (1) şi 
un filtru trece jos (4). 

Semnalul de burst se aplică comparatorului 7 de fază si frecvenţă care 
mai primeşte semnal și de la oscilatorul de 443 MHz. La ieşirea comparatoru- 


]ui apar două componente: 
— o componentă de tensiune continuă fil- @ 


trată de FTJ (componentele de c.a. sint de maxim 
200 Hz) care se aplicá sub forma unei tensiuni 


de reglaj Ug etajului de reactantá (3); 
— o componentă de impuls cu frecvenţa ful? 
care apare ca urmare a fazei instantanee a burs- 


tului. @ Di 
Tensiunea continuá de reglaj Un depinde de 
diferenta de fazá dintre faza semnalului oscilato- 
rului şi faza medie a burstului. În fig. 10.7 sînt 
reprezentate fazele instantanee ale burstului alter- 


nat: 135° si 225°. Faza medie este de 180?, Se de- . 

So E 2. as . "q: Fig. 10.7. Fazole semnalelor 
monstrează cá sistemul de regla] este la echilibru qin bucla de regenerare a 
cind diferența de fază dintre faza medie și faza  subpurtătoarei; 1,2 — fazele 


oscilatorului este de 90°. Š instantanee ale burstului; 
3 — faza medie a burstului; 


În fig. 1.38 s-au prezentat componentele sem- 4 — (aza osoilatorului la 
nalului de burst corespunzătoare axelor semnale- sincronism, : 
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lor video Ey si Ey. Componenta orizontală reprezintă un semnal video in 
antifază cu semnalul modulator Fo, iar componenta verticală are aceeași 
fază alternantá de la linie la linie cu semnalul £j. Datorită variaţiei instan- 
tanee cu. 90° a celei de a doua componente, semnalul înaintea filtrului repre- 
zintá o succesiune de impulsuri pozitive și negative cn frecvenţa frr/2 și cu 
durata egală cu aceea a semnalului 
de burst (fig. 10.8). ` 
Tensiunea de reglaj Up se aplică 
unui etaj de reactantá (3) care trans- 
formă această tensiune într-o variaţie 
a unuia dintre parametrii de care de- 
ç pinde frecvenţa f, a oscilatorului. 
Fig. 10.8. Semnalul Go? Oscilatorul de regenerare al suh- 
purtătoarei (2) este un oseilator da 
mare stabilitate cu cristal de cuarţ. Frecvența lui poate fi ajustată in limite 
mici cu ajutorul unui condensator semireglabil. 


~ Reglajul fazei oscilatorului se poate face actionind asupra fazei medii a 
burstului prin modificarea induetantei circuitului acordat de la ieşirea porti 
prin care acesta este extras. 

Domeniul de prindere al sistemului de reglaj în buclă este de ordinal su- 


telor de Hz iar domeniul de menţinere de 1—2 kHz. 


Up si Uy. Factorul 2 a fost neglijat considerind că reducerea cu 1/2 a am- 
plitudinilor se face în etajele de ieşire ale matricei. Reamintim că faza semna- 
iului modulat Uy; este zero iar a semnalului Uy de 490°. 

` Pentru demodularea sincronă a semnalului Up, subpurtătoarea Uor va 
trebui să aibă faza 0. Deoarece oscilatorul în regim sincronizat, are iaza -90 
inseamnă că este necesară o defazare cu —90 a semnalului de la osci 
care se aplică demodulatorului Ey. Circuitul de defazare folosit are sehem 
din fig 10.9a. I ' 

Semnalul 2U, al oscilatorului se aplică la bornele unei bobine cu priză 

mediană legată din punct de vedere al c.a. la masă. Tensiunile U, pe cele două 
infășurări rezultă in antifazà față de masă. (fig. 10.9b). Componentalor AC 


Fei 


D Deg 


` 


Fig. 10.9. Defazorul de —90°; 

a — schema electrică; -b — re- 

prezentarea vectorialà a tensi- 
unilor. 


RS | ; A | b, 


(în serie) li se aplică o tensiune totală de 2U cu faza de 2-90? care se divide pe 
fiecare dintre ele în tensiunile Up și Uc. Acestea sint intotdeauna defazate una 
faţă de cealaltă cu 90° si sînt plasate intr-un semicere cu diametrul 2U,. Ten- 
siunea de ieşire a circuitului reprezintă suma vectorială dintre tensiunea con- 
densatorului si tensiunea U,. Aceasta este tensiunea Hee, care dacă se aleg 
convenabil valorile RC poate avea un defazaj de —90° față de semnalul de 
2U, al oscilatorului. Faza rezultantă este 0. 
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, Demodularea sincronă a semnalului Uy impune datorită fazei inițiale a 
oscilatorului, o alternare a fazei semnalului Uoy de 0/180° de la linie la linie. 
Acest lucru se obţine cu un comutator secvențial numit comutator PAL. El 
este comandat de un circuit basculant bistabil CBB cu frecvenţa fyf2. 

În schemele care utilizează circuite integrate moderne in loc de comuta- 
rea secvenţială a subpurtătoarei Lo se comută chiar semnalul + Uy. Prin 
schimbarea fazei din două în două linii de la —90? la 90° se obţine un semnal 
+ Uy si rezultatul demodulării va fi același. 


"102.6. Identificarea semnalului PAL. obținerea tensiunii RAA. și a 
tensiunii de blocare automată a culorii 


Comutarea secventialà a fazei subpurtătoarei sau a semnalului de cromi- 
nantá Uy, specifică sistemului PAL, trebuie să se facitin gineronism cu eomu- 
tarea efectuatá la codare. Informatia necesará sincronizării este conținută 
în semnalul de burst cu faza alternată pe linii si servește la identificarea unui 
semnal PAL. 

Functiunile blocului de identificare într-un decodor PAL sint: 

— aducerea în sincronism a circuitului basculant bistabil; 

— furnizarea unei tensiuni de RAA, necesară amplificatorului de ero- 
minanţă; 

— producerea unei tensiuni de blocare automată a culorii în condiţiile 
arătate mai jos. bac SA A : 

Impulsurile cu frecvența fj/2 de dinaintea FTJ(4) sint comparate cu 
impulsurile provenite de la circuitul basculant bistabil CBB. Acesta este 
comandat de impulsuri de întoarcere linii $i furnizează. impulsuri cu frecvența 
fui. (fig. 10.1) SCH e urs Ui š 

Dacă faza celor două categorii de impulsuri fg/2 este corectă, comutatorul 
secvențial funcționează corect și recepţia culorilor este normală. În acest caz 
circuitul de formare a tensiunii de reglaj automat a amplificării amplifica- 
torului de crominanţă furnizează o tensiune proporţională cu amplitudinea 
impulsurilor fg/2 livrate de comparatorul 7 care depinde de nivelul semnalu- 
lui de la intrarea decodorului. În cursul regimului tranzitoriu care apare la 
pornirea televizorului este posibil ca faza CBB să fie inversatá cu 180°. Com- 
paratorul de impulsuri fg/2 va sesiza diferența si va livra un impuls scurt de 
amplitudine mare care se aplică ca o tensiune de eroare Up circuitului bascu- 
lant bistabil și îl aduce in sincronism de fază. Menţionăm că sineronismul in 
frecvenţă este asigurat de fg. | à; 

Dacă nivelul semnalului captat este mic, însoţit de zgomot supărător de 
culoare, există un circuit automat de blocare a culorii — DAC—. care sub un 
anumit nivel blochează amplificatoarele de la ieșirea decodorului urmind ca 
recepţia să se facă alb-negru fiind mai ușor de tolerat din punct de vedere al 
vizionării. De asemenea blocarea mai are loc gi în cazul recepţionării unui sem- 
nal alb-negru sau a unui semnal în alt sistem (SECAM sau NTSC). 


10.2.7. Etajele de ieșire 

Dacă ne referim la schema bloc din fig 10.1, semnalele diferenţă de cu- 
Joare ponderate de la ieșirea demodulatoarelor se aplică direct amplificatoare- 
lor En— Ey $i Ep—Ey. Semnalul Eg—Zy se poate obţine prin matriciere 
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din celelalte două și apoi se amplifică. De regulă semnalele In ieșire a a enz 
ln un anumit nivel şi se reglează într-un raport, (unul faţă de celălalt) cem, 
de matricea RGB. Amplificarea acestor etaje se poate regla manual ptin 
acţionarea reglajului de saturație. . . cr 

Structura etajelor de ieșire din fig. 10.1 nu este obligatorie. Ea diferă mult, 
în practică, depinzind de concepţia de ansamblu a televizorului. Astfel există 
decodoare unde iesirile demodulatoarelor atacă direct matricea RGB, sau 
refacerea semnalelor Eg—Ey are loc in același circuit, integrat cu matricea 
RGB, sau reglajul de saturație nu se mai face prin reglarea nivelului unor 
semnale video ci se reglează manual amplificarea amplificatorului do cromi- 
naniá, etc. 


10.3. Decodorul SECAM 


Deosebirea esentialá fatá de decodorul PAL constá in aceea cá decodorul 
SECAM prelucrează semnale diferență de culoare modulate MT" care sint 
transmise secvențial pe linii. Ca punct comun apare faptul cá ambele utili- 
zează o linie de întirziere de crominantá. 

Pentru explicarea funcţionării de principiu a unui decodor SECAM se va 
utiliza schema bloc din fig. 10.10. 


10.3.1. Extragerea SCC şi amplifieatorul de crominanță 


Separarea semnalului complex color (SCC) din semnalul video complex 
color (SVCC) se face cu un filtru care mai îndeplineşte si funcțiunea de dezac- 
centuare de inaltă frecvență. Deoarece operaţia de accentuare de ÎF la codare 
presupune trecerea semnalului SECAM modulat MF printr-un circuit cu o 
caracteristică de trecere sub formă de clopot, filtrul din receptor care face 
operaţiunea inversă se mai numește si filtru anticlopot. La ieşirea lui, SCC 
pe durata unei linii va trebui să aibă amplitudinea cit mai uniformă. Frec- 
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~ Fig. 10.10. Schema bloc a unui decodor SECAM. 
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venta centrală a filtrului va trebui să fie egală ou aceea a filtrului olepot de ia 
codare adică 4,286 MIIz. 

In majoritatea cazurilor practice ca filtru de dezaccentunre se utilizează 
un circuit derivație eu faclor de calitate Q = 16. Banda de trecere la o ate- 
nuare de —3dB este de aproximativ 250 kHz. 

Deoarece tipul de modulație al semnalelor este MF, amplificatorul de 
crominantá (A) este un amplificator-limitator. Intrarea în limitare are loc 
de la nivele ale semnalului aplicat decodorului de ordinul milivollilor, asigu- 
rindu-se astfel o bună suprimare a modulatiei de amplitudine parazită. Dintre 
cauzele MA parazite putem enumera: fluctuații ale nivelelor de intrare în 
receptor, acord incorect ale televizorului care duce la plasarea necorespunZá- 
toare a speelrelor semnalelor modulate pe caracteristica AFI-VS, semnále 
perturbătoare. Amplifieatorul de erominantà mai asigură și suprimarea sern- 
nalelor de identificare H si V pentru a lăsa spaţiul de stingere liber în vederea 
efectuării axării corecte la ieşirea decodorului. 


10.3.2. Separarea semnalelor de crominantá modulate 


Pentru aceasta, ca si in cazul sistemului PAL, se utilizeazá o cale directá 
şi o cale intirziatá. Timpul de intirziere este egal aproximativ cu durata unei 
linii. Toleranta lui este mai puţin critică ca in PAL fiind de +70 ns. 

În schimb linia de intirziere trebuie să prezinte reflexii, care se numesc 
ecouri, cit mai mici. Cele mai supărătoare ecouri sint „2t“ şi „3t“ unde < este 
timpul de întirziere al liniei. Ecoul „27“ este un semnal perturbator care apare 
(la intrare) datorită reflexiei semnalului dela ieșire spre intrare. Reflexia 
acestui semnal de la intrare spre ieșire dă naştere în acest punct la un nou sem- 
nal perturbator numit ecou „31“. Influența acestora pe imagine se poate 
manifesta printr-o structură perturbatoare ce se repetă cu o perioadă de 
6 linii si care datorită intreteserii se mișcă lent pe verticală. 

Întrucit pe fiecare linie de explorare se transmite cite un semnal dife- 
rentë de culoare modulat MF, este necesară prezenţa unui dispozitiv care la 
ieşirea lui să furnizeze simultan ambele semnale diferență de culoare modu- 
lată. Acesta este un comutator secvențial numit şi comutator SECAM. Re- 
constituirea celor două semnale se bazează pe aproximatia că diferența de 
crominantá intre două linii alăturate este neglijabilă. 

Funcționarea comutatorului secvențial SECAM poate fi urmărită pe 


"m 


fig. 10.14. Dacá presupunem cá in momentul f, la ieșirea căii directe se 


recepționează semnalul Up: de pe linia n, atunci la ieşirea căii intirziate se 
va recepționa semnalul transmis cu 0 linie în urmă (n—1) adică Up's. 
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Fig. 10.11. Principiul de funcţionare al comutatorului SECAM. 
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Comutatorul va trebui să fie in poziţia I pentru a dirija semnalele pe căile 
Urs gi Ur p. 

La momentul ;, (începe o nouă linie) pe calea directă apare semnalul 
U pp al liniei 1-1 iar po calea întirziată semnalul Upp corespunzător liniei n. 
Pentru ca semnalele să ajungă pe căile aferente lor, va trebui efectuată schim- 
barea comutatorului în pozitia ll. 28 

La momentul ta comutatorul va reveni in poziţia I s.a.m.d. La ieșirile de 
cale vor fi prezente pe fiecare linie cele două semnale Up, Up, Semnalele 
obţinute prin comutare secventialà vor fi aplicate unor limitatori de ompli- 
tudine de cale in scopul înlăturării modulatiei de amplitudine parazită intro- 
dusă de linia de intirziere si pentru compensarea diferenţelor de amplitudine 
dintre cele douá căi. 


` 


10.3.3. Demodularea semnalelor de erominantá 


Obţinerea semnalelor diferență de culoare din semnalele modulate ze 
poate face utilizind metodele de demodulare MF expuse în cap. 8. Astfel Ja 
aparatele mai vechi cu componente discrete s-au utilizat discriminatoare de 
fază sau detectoare de raport. 

Decodoarele cu circuite integrate utilizează principiile demodulării in 
cuadratură sau cu coincidenţă (fig. 10.12). 


Galla) — 


Fig. 10.12. Demodulatorul MF cu coincidenţă. 


Semnalul modulat de cale Uppg sau Upp se aplică direct prin C; si indirect 
printr-o rețea de defazare și C, la două intrări ale circuitului integrat. Reţeaua 
de defazare este constituită din C,, Ca, L si R. Circuitul derivație este acordat 
pe una din frecvențele subpurtátoarelor nemodulate: fog = 4.406 MHz sau 
fon = 4.250 MHz. Datorită valorii mici a condensatorului C}, la aceste frec- 
vente. va apare un defazaj de 90° între U, si U,, si tensiunea de iesire este 
nulă. În prezența modulație; video, subpurtătoarele vor fi supuse unor 
deviații instantanee de frecvenţă astfel că defazajul tensiunilor U, şi U, va 
ti diferit de 90° si este proportional cu deviația de frecvenţă. i I 

Pe zonele necolorate ale imaginii unde subpurtátoarele au freeventele 
for Ei fog semnalul la ieşire este nul. În zonele colorate, se obţin semnalele 
diferenţă de culoare care sint proporționale cu deviația de frecvenţă instan- 
tanee. Induetanta L este reglabilă, din ea efectuindu-se ajustarea ‘punctului 
de nul al demodulatorului sau din punet de vedere practic obținerea albu- 
iui în SECAM. Amplitudinea semnalelor demodulate se poate regla cu 
rezistența R. I = 

Trebuie menţionat că de regulă semnalele de iesire ale demodulatoarelor 
sint semnalele diferenţă de culoare Eg — Es și E5— Ey. Aceasta datorită fap- 
tului cà ponderarea amplitudinilor in sens invers celei efectuate la codare 59 
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executá in limitatoarele de cale. 
dintre semnalele 


late in procesul 


t Tot aici se realizează şi inversarea fazei unuia 
Dr său Upp necesare intrucit semnalele Dg si Dp rezul- 
de codare sînt de semne contrare (cap. 1). 


10.8.4. Etajele de video frecvență 


Semnalele video diferenţă de culoare de la ieşirile demodulatoarelor de 


cale se aplică unor filtre RC de tip trece-jos pentru a se efectua dezaccentuarea 
de video frecvenţă. 

f Urmează etajele de amplificare, axare, reglaj saturație, unde problemele 
sint identice cu acelea expuse pentru decodorul PAL. 


10.3.5. Identificarea semnalului SECAM 


A $i obținerea tensiunii de blocare 
automată a culorii 


Din explicarea modului de separare al-semnalelor modulate cu ajutorul 
comutatorului secvențial, rezultă importanţa deosebită ca aceasta să fie sin- 
cronizat cu acela de la codare. Astfel dacă de exemplu pe linia n se transmite 
semnalul modulat Up-p, poziţia comutatorului în receptor trebuie să fie astfel 
incit acest semnal să ajungă pe calea Up.g si nu pe calea Upp. 

Actionarea comutatorului se face de la linie la linie cu circuitul basculant 
bistabil Acesta este sincronizat în frecvenţă de impulsurile de întoarcere 
linii fg. | 

Datorită anumitor cauze, din care eea mai frecventă o constituie oprirea 
şi pornirea televizorului, faza semnalului f4/2 generat de CBB poate avea va- 
loarea D sau 180°, lucru ce produce inversarea semnalelor pe cele două căi. 
Informaţia care stabileşte faza CBB, cu alte cuvinte care realizează identifi- 
carea liniilor, este conținută în semnalele transmise pe palierele posterioare 
ale impulsurilor de stingere V şi H. Aceste semnale se numesc semnale de 
identificare și au fost descrise în capitolul 1. 

Receptorul de TVC utilizează ori semnalele de identificare cadre ori pe 
cele de linii. 

În fig. 8.13 se prezintă funcţionarea unui decodor pe baza semnalelor de 
identificare cadre. 

Semnalele de identificare din timpul stingerii cadre de pe liniile 7 —15 
(semicadru irnpar) şi 220—328 (semicadru par) sint extrase din SCC cu aju- 
torul unui circuit de separare (poartă) deschis de un impuls de întoarcere V. 
(fig. 10.10). Datorită dezaecentuárii de IF semnalele au aceeași amplitudine. 
Pe liniile 7,9,11.13,15 respectiv 321, 323, 325, 327 se transmite informaţia de 
albastru (D) corespunzătoare liniilor cu semnal modulat Upp iar pe liniile 
8, 10, 12. 14 mpspectiv 320, 322, 324, 326, 328 informaţia de roșu (R) cores- 
punzătoare liniilor cu semnal Upp. 

. Frecvența semnalelor de identificare în regim permanent este pentru R 
de 4,756 MHz iar pentru B de 3,9 MHz. 

Aceste semnale se aplică unui circuit acordat (1), de regulă pe 3,9 MHz 
(fig 10.13). Va rezulta o amplitudine mai mare pentru B decit pentru R. In 
continuare ele sint detectate (2) obtinindu-se trenuri de 9 impulsuri cu am- 
plitudine alternată ca mărime care se aplică la intrarea unui amplificator 

3) comandat de CBB. În timpul alternantelor pozitive a C BB impulsurile 
se transmit pe calea 7 iar pe durata alternantelor negative pe calea JI astfel 
că se obține o sortare după amplitudine. Pe calea / vor exista impulsuri de 
amplitudine mare corespunzătoare semnalului B iar pe calea 11 impulsuri de 
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Fig. 10.13. Schema bloc a circuitului de identificare cadre. 


amplitudine mică corespunzătoare lui R. Fitrul trece-jos (5) va furniza o ten- 
- june AU care se aplică generatorului tensiunii de identificare. Dacă faza 
CBB este corectă tensiunea AU este pozitivă şi nu apare tensiune de comandă. 
Dacă însă faza este inversată, impulsurile mari sînt pe calea II iar cele mici 
pe calea I, AU va fi negativă si generatorul tensiunii de identificare (6) 
va produce o tensiune de eroare Uy sub formă de impuls scurt care restabilește 
faza corectă. Generatorul tensiunii de identificare (6) comandă si circuitul 
de BAC atunci cind impulsurile de identificare nu sint corecte sau lipsesc. 
Aceasta se întimplă cînd: semnalul recepționat este alb-negru sau pe alt sis- 
tem, semnalul la intrarea decodorului a scăzut sub un anumit prag. La tele- 
vizoarele de fabricaţie mai nouă se folosesc pentru identificare semnalele 
transmise pe umărul posterior al stingerii de linii. Acestea au frecvențele 
fon = 4.406 MHz si fog = 4.250 MHz. Identificarea se va face pe fiecare 
linie și performanţele sint superioare mai ales din punct de vedere al pra- 
cului de semnal la intrare mai scăzut pînă la care se menţine culoarea. 
Principiul de funcţionare este același cu observaţia că circuitul (7) va fi 
acordat pe fog. Datoritá insá diferenţei mici dintre fog $1 fog; factorul de 
calitate va trebui sá fie mai mare. 


40.4. Decodorul PAL-SECAM 


Decodoarele PAL-SECAM imbiná într-o schemă unică principiile de func- 
tionare prezentate in cele două scheme bloe din figurile 10.1 si 10.10. Reali- 
zarea practică este mult facilitată prin utilizarea circuitelor integrate care pot 

_funcţiona în ambele sisteme, comutarea făcindu-se automat. Tipurile repre- 
zentative si funcțiunile lor sint: 
e TCA 640 sau MBA 640 — amplificator de crominanţă, circuit bascu- 
lant bistabil, circuit de identifieare SECAM, comutator al modului de lucru; 
e TCA 650 sau MBA 650 — demodulatoare ale semnalelor de crominanti, 
matrice PAL, comutator PAL, comutator SECAM, limitatoare de cale SE- 
CAM, comutator al modului de lucru 
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Acestea, pentru o funcţionare PAL-SECAM, sint, asoclate on TBA 540 
Dues 940 a cărui funetie principală constă in regenerarea subpurtătoarei 
PAL. 

Prin introducerea în fabricaţie a circuitelor integrate din generaţia a 
treia s-a reușit ca într-un singur circuit integrat să se îndeplinească toate cerin- 
` tele decodării PAL sau SECAM. S-a ajuns astfel ca prin utilizarea! doar a două 
` circuite integrate să se realizeze schema de decodare PAL-SECAM cu un 
minim de componente si reglaje. Tipurile uzuale sint: 

e TDA 3510 — decodor PAL; 

e'TDA 3520 — decodor SECAM 


Comparativ cu primele tipuri menţionate, la aceste circuite s-au adus im- 
bunátátiri de principiu ale decodării. Astfel decodorul PAL-TDA 3510— uti- 
lizează un cristal de cuarț pe armonica a doua a subpurtătoarei (8,86 MHz) 
şi astfel printr-un divizor intern se evită utilizarea circuitului de defazare RC 
care necesită reglaje. Decodorul SECAM — TBA 3520 — are ca îmbunătă- 
tire esenţială realizarea demodulatoarelor MF pe principiul buclei PLL care 
nu mai necesită reglaje exterioare, 


Ambele tipuri utilizează aceeași linie de intirziere si au semnalele dife- 
rentá de culoare de la ieșire compatibile astfel că se pot cupla pe aceeaşi sarcină. 

În practică se mai intilnese şi alte combinaţii cum ar fi TDA 3510 pentru 
partea de PAL si TCA 640, TCA 650 pentru SECAM etc. 

Mai trebuie menționat un tip de circuit integrat decodor PAL — 
TDA 3560. Acesta comparativ cu TDA 3510 mai contine un amplificator de 
luminantá si matricea RGB. De asemenea are intrări separate in matrice 
pentru introducerea de date analogice sau digitale. Acestea se pot utiliza pentru 
teletext, afișarea numărului canalului, ora exactă etc. 

În continuare se va descrie funcţionarea decodorului PAL-SECAM cu 
circuite integrate din seria TCA 600 care echipează televizorul TELECOLOR 
— 3006—3007. Deoarece problema a mai fost atacată și în alte lucrări, se va 
insista asupra unor probleme cu importanţă practică sau se vor prezenta şi 
alte variante ale unora dintre circuite. 


10.4.1. Obţinerea semnalelor complexe de crominanţă 


Semnalul video complex color (SVCC) se aplică prin elementele de sepa- 
ratie Ru si Co la bornele circuitului derivație Za Cos, Coz, care efectuează 
extragerea SCC. La recepţia unui semnal PAL el trebuie să aibă o bandă rela- 
tiv mare (2 MHz) pentru a lăsa să treacă cu atenuare minimă spectrul semna- 
lului de crominantá modulat in amplitudine cu subpurtătoare suprimată. 
Aceasta se obţine prin amortizare suplimentară cu R introdusă în paralel 
d.p.v. al c.a, de dioda de comutație Dog care va fi deschisă de o tensiune de 
cca +11V livrată de comutatorul automat de sistem. (fig. 10.14). 

La recepţia unui semnal SECAM circuitul de intrare va trebui să efectu- 
eze dezaccentuarea de înaltă frecvenţă. În această situaţie tensiunea U, 
aplicată de comutatorul de sistem va fi aproape zero, dioda Doa va fi blocată 
Și se realizează o creștere a factorului de calitate Q de la 2—4 la 16. Banda de 
trecere se va reduce la 250—270 kHz I 


Deoarece forma si frecventa centralá de acord a circuitului este mult mai 
critică în SECAM decit in PAL, reglajul se va face în prezenţa unui semnal 
de bare colorate SECAM, cu osciloscopul conectat în terminalul 3 al CI-MBA 
640, Acordul efectuat.cu Lr pe frecvența de 4,286 MHz va fi corect atunci 
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Fig. 10.44. CI— MCA 640 si circuitele anexe. 
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cînd amplitudinile semnalelor de crominantá pe două linii succesive vor fi ega- 
le, iar din punct de vedere vizual distorsiunile de culoare la tranziția de la 
bara galbená la bara tureoaz vor fi minime. S 


40.4.2. Amplifiearea senmalelor complexe de crominautàá 


ificatorul de erominantá prezintă două intrări diferenţiale simetrice. 
SCC se aplică asimetric pe terminalul 3, cealaltă intrare (5) se 
prin Cs. Polarizarea celor două intrări se face 


Ampl 
[)eoarece 
conectează la masă în c.a. 
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bas: 


prin două circuite de reacţie negativă din tensiunile de ieşire de la termina- 
lele f şi J5. Se asigură astfel performanţe superioare d.p.v. al dispersiei ele- 
mentelor, temperatură etc. 

Egalitatea polarizărilor din 3 și 5 este foarte importantă; de ea depinde 
simetria semnalelor de ieşire (crominanţă, burst, identificare SECAM). De 
aceea schema este prevăzută cu rezistenţa variabilă Pg care practic se re- 
glează in PAL urmărind pe un osciloscop montat în punctul de extragere al 
semnalului burst (73) simetria acestuia faţă de nivelul de stingere. În siste- 
mul PAL. din motivele enunțate la paragraful 10.2.1, amplificatorul de cro- 
minantà va avea amplificarea reglată în funcţie de semnalul de intrare printr-un 
sistem de RAA de crominanţă. Tensiunea de RAA, se aplică de la termina- 


lul 9 al CI—MBA 540 prin etajul adaptor de impedante 715 (repetor), la ter- 


minalul 76 si de aici la un bloc încorporat care comandă amplificarea SCC. 
Această tensiune variază de la 4 V în situaţia fără semnal la cca 1 V pentru 
un semnal puternic. La o recepţie normală PAL ea este în domeniul 1—2,5 V. 
Dacă se recepționează un semnal SECAM, comutatorul de sistem nu va 
mai alimenta CI—MBA 540 (funcţionează numai pe PAL) și tensiunea de 
RAA, va fi zero. Datorită acestei tensiuni pe de o parte și datorită comutato- 
torului PAL— SECAM incorporat pe de altă parte, blocul de RAA, va aduce 
amplificatorul în regim de limitare a amplitudinii semnalului MF. 
Semnalele de erominantá amplificate care se aplică la cele două cái — 
directă şi întirziată — nu vor trebui să conțină semnalul de burst (PAL) sau 
semnalele de identificare SECAM care se transmit in timpul stingerii H și 
V. Aceste spaţii trebuiesc să fie libere deoarece aici seva face axarea semna- 
lelor video diferență de culoare de la ieşirea decodorului. Suprimarea acestor 
semnale se face prin aplicarea la contactele 6 si 7 a unor impulsuri pozitive de 
stingere H respectiv V. cu amplitudinea de cca 10 V... Etajele Toy si Zog au 


rolul de a forma aceste impulsuri din impulsurile negative aplicate la intrarea: 


lor. Ele funcţionează în regim de comutație: pe cursa directă tranzistoarele 
sint saturate iar pe cursa inversă, blocate. 

Mai menţionăm că datorită inversării fazei cu 180” a semnalului la trece- 
rea prin linia de întirziere, ieșirile 75 si 1 furnizează semnale în antifază (pa- 
ragraful 10.2.3.) 


10.4.3. Extragerea semnalului de sineronizare a culorii PAL 


Prin intermediul unui circuit poartă comandat de impulsurile de în- 
toarcere linii de la terminalul 6, la ieșirea 12 se obţine semnalul burst care 


prin grupul separator C16, R20 se aplică circuitului derivație acordat in prin- . 


cipiu pe frecvența subpurtătoarei de crominanță PAL de 443 MHz. De aici, 
prin C14 ajunge la terminalul 5 din CI —MCA 540 si mai departe la sistemul 
de regenerare a subpurtătoarei de crominantá. 

Importanta deosebitá a obtinerii burstului fárá armonicl, zgomote si alte 
perturbatii a fost prezentată la paragraful 10.2.5. 

Timpul de 12 us în care poarta extrage burstul din SCC este relativ 


lung, comparativ cu durata acestuia de 2,25 us (cap. 1). De aceea, unii fabri- 


canti de televizoare procedează la blocarea căii de sincronizare a culorii în. 


afara duratei burstului prin utilizarea unui impuls numit SANDCASTLE ge- 
nerat de circuite integrate sincroprocesoare speciale (TDA 2593). Acesta 
contine un salt pozitiv de 11 V cu durata de A us aşezat la 6,5—7 us față de 
Inceputul stingerii pe linii (oscilograma 3 din fig. 10.14). Un circuit ce utili- 
zează acest, impuls este prezentat în aceeași figură $i contine tranzistorul T, 
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care lucrează în regim de comutație. Deschiderea lui are loc numai pe timpul 
saltului de 11 V, cind tranzistorul intră în saturație. Dioda D1 este blocată 
întrucit tensiunea pe anod este aproape zero iar pe catod este polarizată de 
ieşirea 73 a circuitului integrat (unde se găsește emitorul unui repetor) cu 
cca 8.5 V. În acest caz semnalul de sincronizare a culorii va trece spre 
CI —MBA 540. 

În afara acestui timp T, este blocat, și anodul diodei va căpăta poten. 
țialul sursei de alimentare (12,5V). Ea va intra în conductie aplicind o tensiune 
mare pe emitorul repetorului din terminalul 1 care se blochează și astfe] calea 
de burst se va întrerupe. 


10.4.4. Identificarea și blocarea automată a culorii în SECAM 


Varianta TELECOLOR-3006 utilizează principiul identificării pe cadre. 
Astfel semnalele de identificare cadre sînt extrase prin aplicarea impulsurilor 
de stingere Y la contactul 7 (fig 10.14). La ieşirea circuitului de extragere se 
găseşte circuitul derivație L26 C11 care este acordat pe frecvenţa de 3,9 MHz 
a semnalului de identificare de albastru. Deoarece semnalul de identifi- 
care de roșu are frecvenţa de 4.756 MHz, la bornele circuitului vor rezulta la 
fiecare semicadru 9 grupuri de oscilaţii cu frecvențele de mai sus alternate 
(din linie în linie) dar cu amplitudine mare pentru B $i mai mică pentru R. 
În continuare funcționarea este asemănătoare cu aceea descrisă la paragraful 
10.3.5. Astfel, aceste oscilaţii după un proces de detecție sint transformate 
într-o succesiune de impulsuri cu frecvenţa fa/2 care sint comparate 1n blocul 
de identificare cu impulsurile de acecași frecvenţă care vin de la circuitul 
basculant bistabil. Acesta este sincronizat în frecvență de impulsurile fy de la 
terminalul 6. După cum s-a arătat la explicarea decodorului SECAM faza 
CBB este foarte importantă pentru funcționarea comutatorului SECAM. 
Dacă faza si amplitudinea celor două categorii de impulsuri fg/2 este corectă, 
intre terminalele 9 și 10 va apare o tensiune de 200—300 mV (plusul pe 9) 
care va comanda corect comutatorul de sistem. El va furniza o tensiune 
Us < 1V. De asemenea sistemul BAC va genera în terminalul Š o polarizare de 
-L5 V care se aplică la amplificatoarele video de cale (MBA660) sila circuitul 
de rejectie a semnalului de crominantá din calea de luminantá. Dacá faza 
C BB este inversată cu 180°, circuitul de identificare va genera o tensiune de 
eroare Ups sub formă de impuls care va restabili faza necesară. 

În cazul unor semnale slabe sau pe alte standarde inclusiv alb-negru, 
semnalele de identificare sînt mici sau lipsesc. Tensiunile in 9 si 10 sint practic 
egale și comutatorul de sistem va livra o tensiune Us >11V. Dacă semnalul 
recepționat este SECAM dar foarte slab sau este alb-negru, va apare o tensi- 
une BAC de cca 0,2 V care va bloca amplilicatoarele semnalelor video diferenţă 
de culoare. Atunci cînd decodorul va identifica un semnal PAL, tensiunea 
BAC va fi de + 5 V. f ` 

Receptorul poate funcţiona $i pe baza semnalelor de identificare lint. 
În acest caz semnalele situate în partea posterioară a stingerii pe orizontală 
sint extrase din SCC prin intermediul impulsurilor de intoarcere H aplicate 
terminalului G. Deoarece ecartul de frecvenţă dintre for $i Jan este mic 
(4,406—4,250 = 0,156 MHz), factorul de calitate al circuitului derivație este 
insuficient pentru a se asigura o diferență de amplitudine între cele douà 
semnale suficient de mare in vederea funcționării sigure a circuitului de 


identificare. 
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Re c 1 ad rii AE ër Pan : TELECOLOT-3007, conden- 

| Hg 'aclie pozitivă echipat cu tranzistoa- 
rele 790, T91. Circuitul derivație cu priză capacitivă format din L26, C90, 
C91 asigură tranzistorului 791 o reacţie pozitivă asemănătoare cu aceea fo- 
losită la oscilatoarele Colpitts. Semnalul din terminalul 77 se va divide pe 
condensatoarele C90, C91 astfel că între bază si emitor se aplică tensiunea 
U,. Datorită inversării de fază a tranzistorului amplificator 791, la ieșire intro 
colector $1 emitor va apare tensiunea U,, care se va insuma în fază cu tensiunea 
Ua, mărindu-se astfel tensiunea la bornele circuitului acordat. 'Tranzistorul 
T91 va fi deschis numai pe timpul în care există semnalele for Si fp. Aceasta 
se realizează cu ajutorul celulei de diferențiere C93, N94 care prelucrează 
un impuls de întoarcere linii negativ cu forma din oscilograma 7. Diferentierea 
frontului posterior va da naștere in emitorul 791 la un impuls negativ care îl 
va deschide in intervalul de timp cînd apar semnalele de identificare H (osci- 
lograma 2). Impulsul negativ corespunzător diferentierii flancului negativ 
va satura pe 790 astfel că ieșirea 77 va fi scurtcircuitatá pe restul spațiului 
de stingere asigurindu-se astfel suprimarea semnalelor perturbatoare care 
pot apare. 

Prin utilizarea acestei soluţii tensiunea de comandă a comutatorului de 
sistem dintre terminalele 9 și 70 va fi mai mare (0,5—4 V) si astfel culoarea 
se menţine pînă la un prag al semnalului la intrare mai mic decit in prima 
„variantă. 


10.4.5. Calea directă și calea întârziată 


Cele două căi sînt comune recepfiei semnalului tn ambele sisteme. Dato- 
rită inversării fazei pe calea întirziată semnalele de intrare aplicate din ter- 
minalele 7 şi 75 ale CI—MBA 640 sînt în antifază. 

Calea intirziatá este echipată cu linia de intirziere de tip CV20C adaptată 
la intrare și ieșire prin R15, L22, C22 respectiv R25, L23. 

Datorită impedantei de ieșire mici din terminalul 15 —MCA 640 şi impe-` 
dantei mari de intrare în terminalul 4 —MCA 650, rezistentele R15 si H25 
sint montate in serie respectiv în paralel. 

Bobinele L22, L23 permit ajustarea fină a timpului de intirziere. Deoarece 
acesta este foarte important în PAL, reglajul se face în prezenţa unui semnal 
de bare colorate în acest sistem urmărind suprimarea structurii de linii fine 
din cimpurile colorate. , . : 

Semnalu] càii directe se aplicá din terminalul 7 — MCA 640 la termina- 
Jul Z-MCA 650. Întrucit linia de intirziere introduce o atenuare de 9--3 dB, 
pentru egalizarea nivelelor de ieșire s-a prevázut semireglabilul R17. 


10.4.6. Separarea semnalelor de crominanță modulate - 


Dacă semnalul recepționat este PAL, tensiunea Us aplicată de la comu- 
tatorul de sistem este > 11 V si comutatorul intern din CI —MBA 650 va face 
ca blocul cu intrările la terminalele 7 si 2 să funcţioneze în regim de matrice 
PAL. (fig. 10.15). Din semnalele modulate in cuadratură de la intrare 
--Uy-+-Uv se obțin la ieșirea matricei semnalele modulate de crominantá 
cu subpurtătoarele suprimate 4+-Uy și Uy. 

Deoarece faza semnalului Uy este alternatá, matricea este urmată de un 
comutator PAL comandat de la CBB cu frecvenţa f4/2 care inversează faza 
din două în două linii. Se obţin astfel semnalele Uy cu faza zero şi Uy cu 


faza -F90°, disponibile la terminalele 15 respectiv 13. 
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Fig. 10.15. Calea directă, calea întirziată şi CI — MCA630 


La funcţionarea în sistemul SECAM tensiunea Us este mică si prin inter- 
mediul comutatorului intern blocul de la intrare va trece in regim limitator. 
Acesta suprimă MA parazită introdusă in special de linii de intirziere. Mai 
departe, semnalele se aplică comutatorului secventei SECAM comandat de 
CBB cu frecvența fy/2. Funcționarea lui in acest sistem este dictată de comu- 
tatorul modului de lucru intern. 

Semnalele de la intrarea comutatorului SECAM sint U D,n peo linie, U p,5 
pe linia următoare ș.a.m.d. Pe baza principiului de funcţionare deseris la 
10.3.2 se vor obţine la ieșirile 73 şi 15 ne CI—MBA 650 pe fiecare linie sem- 
nalele modulate MF Upsr respectiv Upp- 


10.4.7. Demodularea semnalelor de erominantà 


aim 


, Demodulatoarele de cale se bazează pe multipliearea (inmultirea) analo- 
gică a douč semnale, În sistemul PAT, acestea sint semnalele Uy și Uy care 
trebuiesc multiplicate cu subpurtátoarele în fază Uou $i Du si de aceeá de- 
modulatoarele se numesc demodulatoare sincrone. 
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In sistemul SECAM multiplicarea se face între Up;n sau Uppg şi aceleași 
semnale dar defazate, demodulatorul numindu-se demodulator cu coinci- 
dentá sau in cuadratură. 

Modul de funcţionare este comandat de comutatorul de sistem al deco- 
dorului si de comutatorul incorporat in CI—MBA 650. 

La recepţia unui semnal PAL semnalele modulate MA cu subpurtătoarele 
suprimate — Ur $i Uy— se aplică prin C30 si C32 la intrările 9 si 17 ale demo- 
dulatoarelor Ep—Ey si Eg— Ey. Acestea funcţionează sincron primind la 
intrările 7 și 6 subpurtàtoarele Ug; respectiv Uov in fază cu semnalele. După 
cum s-a arătat la 10.2.4. amplitudinile semnalelor video demodulate obţinute, 
depind de nivelul semnalelor Up, Ug ei Uy, Uov. Printr-o dozare a lor cores- 
punzătoare, demodulatoarele vor realiza $i operaţiunea de ponderare inversă 
codării astfel că la ieșirile Z0 şi 12 se obţin semnalele video diferență de cu- 
loare Ey— Ey și Er— Ey- 

În cazul funcţionării in sistemul SECAM, comparativ cu schema bloc 
prezentată în fig 10.10, se vede cà demodulatoarele sint atacate direct de co- 
mutatorul SECAM, limitatoarele fiind montate înaintea lui. Semnalele mo- 
dulate în frecvenţă Upon şi Upp se aplică demodulatoarelor cu coincidenţă 
astfel: 
— semnalul Upg direct la terminalul 77 si defazat datorită valorii mici a 
condensatorului C33 si circuitului derivație L25, C36, R31 (acordat pe frec- 
venta subpurtătoarei fap = 4.406 MHz) la terminalul 5; 

— semnalul Up-p. direct la terminalul 9 şi defazat de rețeaua C24, L24, 
C34, R30 (unde C31 are valoare mică și circuitul derivație este acordat pe 
fog = 4.250 MHz), la terminalul 6. 

Peniru zonele necolorate ale imaginii subpurtătoarele MF vor avea frec- 
ventele fog Și fog Şi datorită defazajelor de 90° nivelele la iegirile 10 și 12 vor 
coincide cu nivele de stingere (pentru imagini alb-negru semnalele diferență 
culoare trebuie să fie nule). Reglajul practic al punctelor de nul ale demodu- 
latoarelor efectuat cu L24, L25 presupune vizualizarea cu un osciloscop a 
semnalelor diferență de culoare de la ieșirile decodorului şi alinierea nivelelor 
barelor alb si negru la nivele de stingere H. 

Datorită faptului că semnalele video modulatoare sint de semne contrare 
[Da = —1,9 (Ea—Ey); D = 15 (Eg—Ey)] curbele „S“ ale celor două 
demodulatoare vor trebui să fie în antifază. Ponderea inversă codării o vor 


realiza amplificatoarele de ieșire din CI—MCA 650. 

Amplitudinea remnalelor video demodulate depinde de factorii de cali- 
tate ai circuitelor derivație. Prin ajustarea Jor cu R30 şi ROL semnalele 
Eg—Ey şi Ej—ELy în SECAM de la ieşirea decodorului vor f aduse la 
aceleași nivele ca in PAL. 


10.4.8. Regenerarea subpurtătoarei de crominan(á PAL 


Refacerea subpurtătoarei PAL care a fost suprimată în procesul de co. 
dare se face cu un oecilator încorporat in circuitul integrat MBA 540 speciali- 
zat pentru acest sistem și alimentat de la Ug. Frecvența liberă de oscilație 
trebuie să fie cit mai aproape de frecvenţa subpurtătoarei iar stabilitatea 
Irebuie tă fio cit mai bună. În acest scop se utilizează un crista; de cuarț cu 


frecvența f, = 4,433 619 MHz care poate varia în timp sau cu temperatura 
cu mai puţin de 200 Hz. Oscilatorul funcționează pe o frecvenţă apropiată de 
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frecvenţa serie a cristalului de cuarţ. După eum g-a arătat în capitolul &, pentrn 
o funcţionare stabilă s-a prevăzut capacitatea serie C 88. Reglajul fin ál frec- 
ventei de oscilație se face cu C86. (fig 10.16) TN 
Sineronizarea oscilatorului in fază și frecvenţă se realizează cu Un com. 
parator căruia i se aplică asimetrie semnalul burst din terminalul 9 unde 
ajunge prin C14 (fig 10.14) de la circuitul de extragere. Subpurtátoarea rege. 
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Fig. 10.16. CI—MBA5+0 şi circuitele anexe. 


nerată se aplică simetric la comparator prin terminalele 4 şi 6. Datorită bo- 
bipei L30 cu priză mediană conectată la masă, semnalele in aceste puncte vor 
fi in antifazá. 

Comparatorul de fază are la terminalele 73, 74, un filtru trece jos compus 
din C78, C79, C80, R93 care constituie sarcina unui amplificator diferenţial 
cu rezistentele de colector R92, R96. Grupul R95, R94 polarizeazá etajul din 
tensiunea comutatorului de sistem Ug. . 

Tensiunea de ieșire are două componente: o tensiune continuă si o tensi- 
une sub formă de impuls cu frecvenţa fy/2.- . 

Tensiunea continuă rezultă ca urmare a comparării fazei oscilatoru]ut QU 
faza medie a burstului. Ea este filtrată (componente de c.a. sub 200 Hz) şi 89 
aplică etajului de ractantá pentru reglajul oscilatorului. 

După cum s-a arătat la 10.2.5 în regim sincronizat oşcilatorul va avea 
frecvența f, și faza lui va fi la 90° faţă de faza medie a burstului. În acest 
caz tensiunea de la ieșirea etajului de reactantá din terminalul 2 va fi egală cu 


806 


Scanned with CamScanner 


aceea din terminalul 75 astfel că grupul C86, C87 apare în paralel pe cristalul 
de cuarţ stabilind frecvența exactă de oscilație (fọ). Limitele de variație ole 
tensiunii din terminalul 2 sînt între 0 şi o tensiune dublă faţă de tensiunea din 
75. Dacă în urma procesului de comparare (f < fọ) rezultă o tensiune zero în 
terminalul 2, atunci C86, C87 vor apare în serie cu C89 şi capacitatea eekiva- 
lentă paralel pe cristal scade. Va rezulta o creștere a frecvenței de oscilație. 
Dacă însă f > Á, tensiunea din terminalul 2 va putea crește pină la dublul 
tensiunii din 15 astfel că efectul capacităţilor C86, C87 va fi de semn negativ 
şi freeventa scade. 

Subpurtitoarea U y necesară demodulatorului sincron Z7 —L, te extrage 
prin C81 din terminalul 6. Datorită modului simetric de aplicare ul semnalului 
de la oscilator la comparatorul de fază, ea va avea un defazaj de 180” care va 
face ca semnalul video demodulat să fie negativ. Restabilirea polarititit corecte 
se face cu un etaj inversor situat înainte de terminalul 72—MCA 650. 

Subpurtătoarea Uy pentru demodulatorul sineron /75— £5. se obţine 
prin circuitul R9S, C84 care produce defazajul la 90? necesar. El funcţionează 
pe principiul prezentat în fig. 10.9. 

Reglajul fazei oscilatorului presupune de fapt reglajul fazei semnalului 
Uoy din terminalul 6 — MBA 540. Acesta se face cu L27 din fig.10.14. 

Mira de control transmisă de televiziunea română, după cum s-a prezen- 
tat capitolul 1. contine semnale speciale care permit aprecierea și reglarea 
operativă a fazelor pentru Uy și Uov. Acestea se numesc —U si -- V şi sint 
plasate în zonele careurilor ZI/l.m,n,o si 12/lm,n,o (fig 1.52) Semnalul +U 
reprezintă subpurtătoarea f cu fază alternată între 0 si 180? din Jinie în linie 
iar semnalul — V este aceeași subpurtătoare dar cu fază constantă de +90? 
pe fiecare linie. 

Pe porțiunea de imagine unde este transmis semnalul + U matricea PAL 
din receptor livrează pe calea Uy un semnal zero pe toate liniile cimpului iar 
pe calea Uy un semnal —2U, (fig 10.17a), care după comutatorul PAL va fi 
-- U. La demodulatorul sincron F#— Ey în cazul unui reglaj corect al fazelor, 
se va aplica de la circuitul de regenerare a subpurtátoarei semnalul Uoy cu faza 


: b 


Fig. 10.17. Separarea semnalelor: a ŁU; b pV. 
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— 90" si de la ieşirea comutatorului PAL semnalul +U care are aceea $i frecventx 
dar faza 0. Rezultă un defazaj permanent in valoare absolută de 90°, La 
10.2.4 s-a arătat cà in această situaţie semnalul de ieșire va fi zero, cu alte 
cuvinte cîmpul -+U nu va conţine crominanţă. Pe zona cimpului -- V, ma. 
iricea PAL va furniza numai pe calea Uy semnalul 2V cu faza constantă -1.00» 
care ajunge la demodulatorul sincron Z5— Ey. (fig 10.175). La acesta se mai 
aplică si subpurtătoarea regenerată Da: cu fază zero. Va rezulta si în acest, 
caz un semnal de iesire nul sau altfel fiind spus si cimpul 4- V este incolor. 
Pe baza celor de mai sus rezultă că în practică intii se va efectua regla ju] 
de fază generală (Uov) din bobina L26 (fig 10.14) pină la dispariţia cromi. 
nantei din cimpul +V. În continuare se va regla faza semnalului Uu 
din R98 pentru un cimp +V lipsit de crominanță. 
impurile +U si + V permit si reglajul operativ. al nivelului de ieșire pe 
calea directă. Acesta se face cu R17 (fig 10.14) urmărind dispariția structurii 
de linii orizontale vizibile de pe suprafaţa lor. 


10.4.9. Identificarea și obținerea tensiunilor RAA, și BAC în sistemul PAL 


Componenta sub formă de impuls cu frecvenţa fy/2 (fig 10.8) furnizată de 
comparatorul de fază este rezultatul alternării fazei burstului și conţine infor- 
matia prin care decodorul recunoaște un semnal PAL. Impulsurile sint am- 
plificate într-un amplificator cu cîștigul reglabil prin reacţie negativă asigurată 
de R91, C76. În continuare are loc în demodulatorul 77/2 compararea fazei lor 
cu faza impulsurilor de aceeași frecvenţă de la CBB care intră prin C75 in 
terminalul 8. Tensiunea de ieșire a demodulatorului se aplică unui alt ampli- 
ficator care are ca sarcină rezistentele R87, R88 şi R90. C72 asigură filtrajul 
iar f? 88 (reglabilă) stabileşte punctul de funcţionare al amplificatorului. 


În cazul unei receptii corecte PAL există coincidență de fază între cele 
două categorii de impulsuri. Tensiunea de ieșire continuă din 9 depinde de 
amplitudinea impulsurilor fg/2 furnizate de comperatorul de fază care sint 
proporționale cu nivelul SCC. Aceasta este tensiunea RAA, aplicată la 715 
din fig 10.14 si mai departe amplificatorului de crominantá. Prin reglarea 
R91 se va modifica nivelul impulsurilor fo fl aplicate demodulatorului 77/2, 
deci tensiunea de RAA,, si astfel amplitudinile semnalelor la ieşirile 7 si D 
ale CI—MCA 640. Tensiunea de RAA, în terminalul 9—MBA 540 va fi în mod 
normal între 2.5 V și 1 V (la semnal puternic). Dacă impulsurile de la CBB 
sint defazate cu 180° faţă de cele de la ieșirea comparatorului de fază, demo- 
dulatorul AO va furniza o tensiune sub forma unui impuls scurt eu o ampli- 
tudine de 8—11 V. Aceasta se aplică prin terminalul 9, 715 gi cirenitul de 
RAA, intern din MCA 640 sub forma unei tensiuni de eroare Ug pla CBB ut 
are loc restabilirea fazei impuse de comutatorul PAL, si astfel identitic: 
remnalulni PAL (fig. 10,14). Atunci cind semnalul la intrarea decodorului este 
slab, pe alte norme sau alb-negru, impulsurile Bel? sint mici sau lipsese si În 
terminalul 9 va rezulta o tensiune de A V. Aceasta corespunde situaţiei fara 
semnal și reglajul se poate face din R88. În emitorul 715 va rezulta o polari- 
zare de cea 3.5 V care prin sistemul de RAA, comandă cireuitul BAC din MCA 
640. Lu 10.4.2 s-a arătat că T15 (fig 10.14) este un etaj repelor eu rul de adap- 
tare a impedantelor din terminalele /6 — MCA 640 și 9 — MBA 540. În bari 
are grupul de filtraj C70 şi R85 care stabilește și constanta de timp a tensiuni” 
RAA, . 

În concluzie putem spune că dacă tensiunea în terminalul 70 — 
MCA 040 este: 


308 


Scanned with CamScanner 


— cuprinsă între 2,5 — å V, identificarea esto oorectà și Lonsiunen RAA, 
va comanda amplificatorul de crominanță; 

— cuprinsă între 4—11 V, se va comuta faza CBB si se va realiza identi- 
ficarea; 

— de cca 3,5 V, va fi comandat circuitul BAC; 


— zero, CI — MBA 540 nu este alimentat si amplificatorul de crom} 


nantà funcționează in regim de limitare (SECAM). 


10.4.10. Etajele de videofreevenfš 


Amplificarea şi reglarea nivelelor semnalelor diferență de culoare se 
realizează cu circuitul integrat MCA660. Semnalele la ieșirile 7 şi 10 sint, 
in antifazá faţă de cele de la intrările Š respectiv 9. Pentru restabilirea 
fazei corecte a semnalelor diferență de culoare la ieșirile decodorului, sint 
prevăzute etajele inversoare T01 si 702 (fig. 10.18). 

Semnalul E4—EZy de la terminalul 72-MCA650 se aplică pe baza 
tranzistorului TÔI, iar semnalul Ep—Ey din terminalul 70 al aceluiaşi 
circuit integrat, pe baza tranzistorului T02. Amplificarea căii de roșu poale 
fi reglată cu R54, astfel încit la ieșirea decodorului se poate stabili un ra- 
port exact al semnalelor diferență de culoare: 


E, — Ey EL — Ey = 1,25 


Acesta este raportul amplitudinilor celor douá semnale realizat 1m 
procesul de codare (capitolul 1). 

Grupurile L29, C40, si L28, C41 sint filtre trece jos care au rolul de a 
suprima componentele de înaltă frecvenţă care rezultă la demodulare. Dezac- 
centuarea de VF în SECAM se realizează prin intermediul grupului de 
diode D04 si D05. În acest caz comutatorul de sistem, furnizind o tensiune 
de cca 0.2 V va face ca diodele orizontale să fie blocate. Diodele verticale 
sînt polarizate pe anozi de tensiunea din colectoarele tranzistoarelor T01, 
T02 si prin ele vor circula curenții de conducţie directă care se închid la 
masă prin R39 respectiv R40. Se realizează astfel conectarea în paralel pe 
rezistentele. de sarcină 7/135, R37 a grupurilor de dezaecentuare C46. R38 
respectiv C47, R41. În PAL tensiunea Ug fiind de cca 11V, diodele orizon- 
tale sint deschise şi curenții de conducţie vor produce pe R39 si R40. 
tensiuni de catod care asigură blocarea diodelor verticale, Grupurile de 


dezaccentuare VF vor fi astfel deconectate. Semnalele la intrările 9 res- 
pectiv 8 ale circuitului integrat MCA660 trebuie să fie aceleaşi în ambele 
sisteme. Deoarece prin conectarea grupurilor de dezaccentuare in SECAM 
impedantele de sarcină ale etajelor T01, T02 scad si astfel se reduce ampli- 
ficarea, nivelele la ieșirile 72 respectiv 10 ale CI-MCA650 vor fi mai mari 
decit in PAL. I 

Circuitul integrat MCA660 are două amplificatoare al căror cîştig este 
controlat printr-o tensiune reglabilă aplicată în terminalul 5 de la poten- 
țiometrul de saturație. Acesta are un cuplaj galvanic cu potentiometrul 
de contrast deoarece atunci cînd se modifică nivelul semnalului de lumi- 
nantü este necesară și reducerea proporţională a nivelelor semnalelor video 
de crominanţă. 

Semnalele diferență de culoare se aplică în continuare la un al doilea 
grup de amplificatoare unde se realizează blocarea culorii in situațiile de- 
&crise anterior. Astfel în cazul recepției corecte a unei emisiuni color PAL sau 
SECAM, din terminalul 8-HCAG40 so aplică pe catodul diodei D10 o ten- 
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Fig. 10.18. Etajele de videotrecvenţă. 
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siune de 5 V care o va bloca si amplificatoarele vor furniza semnale la ie- 
girile 70 şi 7. Dacă de exemplu se recepționează un semnal alb-negru atunci 
tensiunea BAC va fi practic nulă și dioda D10 va conecta terminalul 6 
la masă blocind amplificatoarele de ieșire. Menţionăm că aceasta se faca 
prin intrarea în saturație a unui tranzistor din MCAG40 care are colectorul 
conectat la terminalul Š si polarizat cu R19 de la + 12,5 V. 

Ieşirile 70 si 7 ale circuitului integrat conțin două repetoare cu rezis- 
tentele de emitor externe R48 respectiv R50, de la care prin C56 și C57 
semnalele diferenţă de culoare se aplică matricei RGB din modulul video. 

„Datorită cuplajelor galvanice — eu nivel de negru bine stabilit — de pe 
calea de luminanţă, pentru funcţionarea corectă a matricei RGB se impune 
necesitatea axării semnalelor de la ieşirea decodorului pe o tensiune de 7V. 
Axarea este comandată de impusurile de întoarcere JI negative care se aplică 
în baza tranzistorului 705. Grupul de polarizare R62, R63 impreună cu R64 
reduce amplitudinea acestor impulsuri la o valoare de cea 4,5 Fee: Datorită 
rezistentelor egale de colector și emitor (RGL respectiv 1860) pe enozii și ca- 
tozii diodelor duble D06, D07, DOS vor rezulta impulsuri egale $i in antifazá. 

Impulsurile pozitive din eolector vor deschide diodele din dreapta iar 
impulsurile negative din emitor pe cele din stinga. Pe durata cursel inverse 
de linii tensiunea de 7V se aplică prin R58, R59 si grupurile de diode deschise, 
pe armăturile din dreapta ale condensatorilor C56, C57. Acestea, datorită 
impedantelor mici de iesire ale circuitului integrat, se vor încărca rapid. Pe 
durata cursei directe de linii diodele sint blocate si intrucit impedantele de 
intrare în modulul video sint mari, condensatoarele se vor descărca foarte 
puţin. : 
De mare importanţă in stabilirea nivelelor de ieșire ale semnalelor di- 
ferentá de culoare, este ordinea regiajelor. După ce în prealabil potenţiome- 
trul de saturație s-a poziţionat pentru o tensiune de 5 V pe cursor, se trece — în 
prima etapă — la reglajul pe PAL utilizind un semnal de bare colorate sa: 
turate 75%. Din R91 se reglează un nivel de ieșire al semnalului Ep — Ey de 
1,5 Vyy iar cu R34 un nivel de 1,2 Vyy pentru semnalul Er — Ey. După cum 
se vede, intre ele existá un raport strict de 1,25. 

În etapa a doua se utilizează un semnal de bare colorate SECAM. Prin 
reglarea amplitudinilor semnalelor livrate de demodulatoarele eu coinci- 
dentá, din 30 si R31 se stabilesc la ieșire aceleași nivele că în câzul sistemului 


PAL. 


10.4.11. Comutatorul de sistem 


Tensiunea de comandă a comutatorului de sistem scobţine între termi- 
nalele 9 si 10 ale CI-MCA640. Ea se aplică unui amplificator diferenţial rea- 
lizat cu o arie de tranzistoare conținută în circuitul integral D942D. Intrarea 
se face pe terminalele 3 și ő iar rezistentele de sarcină sint R75 gi Rou. 
(fig. 10.19). 

Echilibrarea amplificatorului se realizează prin rezistența comună de 
emitor R77. Iesirile 1 şi 7 comandă întrările 10 respectiv 12, a două tranzis- 
toare simetrice cu colectoarele (8 și 14) comune. 


La recepţia unui semnal PAL sau alb-negru, tensiunea dintre termina- 
¿a A An "^ Wr AA A TPP Cua paun cl datan tX anhilihrării mantaiului minas 
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Fig. 10.19. Comutatorul de sistem. 


rele din terminalele 8 si 74 vor fi astfel blocate. Divizorul R47, R84 va polariza 
baza tranzistorului 713 astfel ca el sš fie in conductie, dar nu saturat. In 
punctul 1/9 rezultă o tensiune de cca 4 V care prin rezistența RTS determină 
un curent de bază al tranzistorului T14 suficient pentru intrarea lui în satu- 
ratie. Datorită valorii mici a rezistenţei R81, tensiunea Ug va fi foarte apro- 
piată de tensiunea de alimentare de -F12,5V. 

Dacă se receptioneazá o emisiune SECAM in condiţii normale, ten- 
siunea dintre terminalele 9 si 10 ale CI-MCA640 va fi pozitivă. Valoarea ei 
este de 200 — 300 mV pentru varianta cu identificare pe cadre şi de 0.5—1V 
pentru varianta cu identificare pe linii. Etajul diferenţial se dezechilibreazá 
rezultind în terminalul 7 o tensiune mai mică ca în terminalul Z. Acesta va 
determina conduetia tanzistorului cu colectorul in terminalul 8 si astfel 
tensiunea în M8 va scădea puțin dar suficient pentru asigurarea saturației 
tranzistorului T13. i 

'aloarea mare a curentului de colector produce o creştere a tensiunii 
pe A83 (deci in M9) care duce la blocarea tranzistorului 714. Tensiunea Us 
va fi foarte apropiată de zero. 

Dacă in SECAM faza CBB este inversatá, atunci se inversează si polari- 
tatea tensiunii dintre terminalele 9 si 10 ale CI-MCA640. Dezechilibrul am- 
plificatorului diferenţial va determina acum conduetia tranzistorului cu co- 
lectorul în terminalul 74, in continuare funcţionarea tranzistoarelor T13 $ 
T14 fiind identică. Prin decuplarea tensiunii de DAC se va observa pe ecra 
nul tubului cinescop o inversare a culorilor mirei de bare. În cursul opera- 
ilor de reglaj sau de depanare, apare deseori necesitatea funcţionării in regim 
forțat pe PAL sau SECAM. Prin scurtcireuitarea punctelor M9 si M10, tran 
zistorul T14 va fi blocat si tensiunea Us scade aproape de zero. Decodorul 
va fi comutat pe SECAM. 

Dacă se scurtcircuiteazá punctele M8 si M10 atunci tranzistoarele T13 
se vor bloca, tensiunea in M9 scade la zero şi 744 intră in saturatie comutind 
decodorul in regim fortat pe PAL. Í 
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Capitolul 11 Amplificatoare de Í recventà 
intermediará 


11.1. Generalităţi 


Amplificatorul de frecventá intermediară este unul din etajele cele mai 
importante ale unui receptor construit pe principiul superheterodinei. După 
circuitul de radiofrecventá, care de cele mai multe ori conţine un sinaur etaj 
amplificator și după etajul de mixare, semnalul util indiferent de frecvența 
Jui purtătoare, pe care este modulat, este transferat pe frecvența interme- 
diară. 
Această frecvenţă fiind fixă, semnalul de frecvenţă intermediară poate fi 
amplificat cu ajutorul mai multor etaje de amplificare, prelucrat și demodu- 
lat. Nivelul semnalului care atacă demodulatorul este menţinut constant, 
indiferent de nivelul semnalului de RF recepționat, astfel că semnalul util 
obținut să poată fi folosit pentru comanda etajelor de audiofrecventà sau 
videofrecventá ce atacă traductoarele finale utilizate pentru redarea sunetu- 
lui (difuzorul) sau redarea imaginii (tubul cinescop). - 

În amplificatorul de frecvenţă intermediară (AFI) se realizează cea mai 
mare parte a amplificării de înaltă frecvenţă a întregului receptor, contri- 
buind in mod esenţial la obținerea sensibilităţii globale a receptorului. 

AFI determină caracteristicile de amplitudine și de faza ale receptorului, 
cum ar fi caracteristica de selectivitate globală, fidelitatea electrică, partea 
cea mai importantă din dinamica reglajului automat al amplificării, stabili- 
tatea amplificării. | . "T 

AFI sint amplificatoare selective $i funcţie de destinaţia lor se împart 
in: 

— AFI pentru radioreceptoare: 

— pentru recepţia emisiunilor MA, 
— pentru recepţia emisiunilor MF. 


— AFI pentru televizoare 


41.2. AFI pentru radioreceptoare 


41.2.1 AFI pentru radioreceptoare 


AFI pentru radioreceptoare sînt amplificatoare selective, avind pentru 
receptia emisiunilor MA, frecvența centrală de acord cuprinsă între 450 kllzsi 
480 kHz iar pentru recepţia emisiunilor MF, frecvența centrală de 10,7 MHz. 
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Sau cu cipeuile integrate. Esenţial este pentru AFL obținerea unor amplifica, 
cit mai mari, între 70 dB si 100 dB si caracteristica de selectivitate impusă 
Pentru aceasta. intre etaje trebuie realizată adaptarea impedantelor de ie. 
site cu impedantele de intrare. Trebuie să se ţină cont si de dispersia parame, 
trilor tranzistoarelor, iar schemele practice trebuie să reducă la minim aceste 
influenţe. | $ 
De asemenea datorită variaţiei tensiunii de RAA, parametrii tranzistoa. 
relor, eum ar fi rezistentele si capacităţile de intrare și ieşire variază, stricing 
adaptarea dintre etaje, acordul circuitelor și modificind amortizările circui. 
telor acordate. i 
Elementele esenţiale ale unui AFI sint elementul activ utilizat și circuitu] 
selectiv. DUM 
Tranzistoarele utilizate in prezent sint tranzistoare cu siliciu, planar. 
epitaxiale, cu capacităţi de reacţie colector-bază foarte mici. cate nu necesită 
circuite de neutralizare pentru simetrizarea curbei de selectivitate. 
Cireuitele selective sint circuite acordate derivație sau cireuite cuplate, 


Schema simplificată în alternativ a unui etaj AFI este prezentată in 
fie. 11.4. 


In prezent toate receptoarele utilizează: AFI echipate cu tranzistoare 


Fig. 11.1, a — Etaj AFI echipat cu circuit selectiv derivație; bË 


circuit selectiv format din două circuite cuplate; e — Caracteristica à 
cuitului acordat — derivatie: d — Caraetenistica de seleclivitale 


taj AFI echipat cu 
1 dé selectivitate a cir- 
à două circuite cuplate. 


În fig. 11.1 a circuitul selectiv este un circuit derivație simplu acordat, 
cu caracteristica de selectivitate prezentată în fig. 41. te, În fig. 44.1. circu- 
itul selectiv este format din douá circuite derivație cuplate inductiv. avind 
caracteristica de selectivitate prezentată în fig. 41.4 d: După cum se vede, 
filtrul de bandă, format din două circuite cuplate, comparativ cu un circuit 
simplu acordat, prezintă in banda de trecere un palier aproape constant. iar 
flancurile, in afara benzii de trecere, sint mai abrupte asicurind Ó celectivi- 
tate superioară. î WA Sa 

În cazul receptiei emisiunilor MA, banda de trecere la. 32: dB. trebuie să 
fie de 9 kllz, iar atenuarea canalelor adiacente | 


À n Pei Ha Rex fie de 
20 dB — 35 dB. fit9 kHz trebuia să fie € 


" NAE e Mah ua e MF, banda de trecere la 3 dB este de 
300 cHz, iar atenuarea canalelor adiacente la f;3:300 ll; trebuie să fie de 
25 dB =- 50 dB. 

La multe receptoare de bunà calitate, se 


u READ PR A nt Oale interveni manual sau 
automat asupra lâigimii de banda a AFI. Ast ; 


el pentru semnalele foarte 
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slabe se îngustează banda de trecere pentru îmbunătăţirea calităţii audiţiei, 
prin reducerea perturbatiilor. i 

Pe lingă citeuitele prezentate în fig. 11.4, unde adaptarea impedantelor 
de ieşite pentru 71 si de intrare pentru T2 se face cu priză pe bobină, se pot 


utiliza si alte variante de adaptare. , M" _ 
În fig. 11.2 a, adaptarea la impedanta de intrare a tranzistorului urmá- 


tor se face prin divizor eapacitiv. In fig. 11.25, adaptarea se face cu ajutorul 
unei infügurüri secundare cu raport de transformare subunitar. 


Fig. 11.2. Circuite de adaptare a impedantelor: a — şi e — Adaptare prin divizor 
capacitiv: ò — Adaptare prin transformator. 


În fie. 11.2 e. este folosit un filtru do bandă eu două circuite cuplate și 
adaptarea la impedanta do intrare a tranzistorului se face cu divizor ca pacitiv. 

Deci circuitele acordate din AFI irebuie să fie rezonante pe irecventa 
intermediară. să realizeze amplificare mare, banda de trecere impută si adap- 
taren intre rezistența mare de ieşire a tranzistorului T1 si rezistența mică de 
intrare a tranzistorului 72, 


11.9.9 Neutradinarea 


Tranzistoarele, prin constructia lor, au o reacţia de la ieșire spre intrare, 
prin capacitatea jonetiunii colector — bază. Rezistenţa de reacţie are valori 
foarte mari și este neglijabilă ca influență. 

Prin capacitatea de reacţie internă colector — bază, o parte din semna- 
lul de la ieșire este adus la intrare și etajul amplificator devine instabil, putînd 
intra in oscilație la anumite frecvenţe. De asemenea această reactie face ca 
acordul circuitului de ieșire din colector să fie influenţat de acordul circuitului 
din baza tranzistorului gi invers. | | 

Pentru înlăturarea acestui fenomen nedorit se introduc circuitele de 
neutrodinare, care au rolul de a anula această reacţie parazită. În principiu 
neutrodinarea se bazează pe aducerea la intrarea tranzistorului umplificator 
a unui curent de reacție (de neutrodinare) de amplitudine egala eu cel parazit, 
intern. dar în antifazá. În acest mod reacţia interni nedorilà este anulată şi 
ansamblul format din tranzistor plus circuitul de néutrodinare lucrează ca 
un tranzistor fără reacție internă. Circuitul acordat din colector este separat 

etfect de circuitul acordat din baza tranzistorului, I 

În fig. 11.3 este prezentat în principiu un circuit de neutrodinare. 

Din infásurarea secundará unde aveam tensiunea us se aduce la intrare 
prin eondensatorul de neutrodinare Cy un curent egal și în antifază cu cel dat 
: de reacţia internă. Dacă ug ar avea amplitudinea egală cu us, care este ten- 
siunea de colector, atunci Cy va trebui să aibă o valoare egală cu cea a capaci- 
tátii interne de reacţie colector-bazà. Dacă tensiunea ua este mai mică decit 
tensiunea us, de ieşite, atunci si Cy va trebui să fie maj mare decit capacita- 
tea internă de reacţie în raportul dat de usus. i 
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e In cazul în care curentul de neutrodinare nu se ia din înfășurarea secun. 
dară, ci din primar, se pot folosi prize pe bobina circuitului acordat (fig. 11.4). 
Etajele AFI utilizează tranzistorul amplificator in conexiunea emitor 
comun, conexiunea cea mai larg utilizată datorită amplificării mari obţinute, 


` Cy 
i f 8 ` 
OU 
3 
Cy — 
pee ú b 
Fg. 11.8. Schema de prin- Fig. 11.4. Circnite practice de neutrodinare a tran- 
cipiu pentru  electuarea zistorului amplificator de trecvență intermediară: 
neutrodinării, a — "Tensiunea de neutrodivare este obţinută prin priză 


pe bobină; b — Tensiunea de neutrodinare este obfi- 
nutá printr-o înfășurare secundară, 


Dezavantajele care impun utilizarea cirevitului de nentrodinare pot fi înlă- 

turate prin utilizarea tranzistorului amplificator in conexiunea buză comună 
(hg. 14.5). 

După eum se stie, tranzistorul în această conexiune prezintă o capacitate 

de reacţie iesire-intrare (colector-emitor) foarte mică și nu mai necesită neu- 

trodinare. Marele dezavantaj al conexiunii bază 


|! — ^. comună este valoarea foarte mică a impedan- 

Intrare ° I š tei de intrare. In aceste conditii comanda tran- 
à | T zistorului amplifieator trebuie fácutà in curent, 

L i | ridicind probleme deosebite de adaptare la im- 

Fig. 44.5. Tranzistor amplifica- pedantele mari ale circuitelor secundare. | 
tor utilizat în montaj cu baza Prin dezvoltarea tehnologiilor de fabricație 
la masă. a tranzistoarelor de înaltă frecvenţă, în spe- 
cial în tehnologia planar-epitaxială s-au obținut 
tranzistoare cu capacități de reacție foarte mici, care nu mai necesită cir- 
cuite de neutrodinare, simplificind mult realizarea practică a etajelor AFI. 
Tn fig. 11.6. a este prezentatá structura unui tranzistor planar epitaxial 
tip NPN. Capacitatea de reactie colector-bazá este in cea mai mare parte dată 
de capacitatea dintre zona de sudură a conexiunii bazei şi zona colectorului, 
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Fig. 11.6. 4— Realizarea principialà a structurii unui tranzistor planar epitaxial cu 

capacitate mică de reacţie: b — Schema echivalentă a structurii din fig. 11.6.4; 

c — Modul de conectare à terminalului M pentru micşorarea capacității de reacție — co- 
lector bazà.. E : : 
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aflată sub această zonă de sudură, separate de un strat izolator foarte sub- 
tire de oxid de siliciu (prezentat hașurat). | 
Realizindu-se sub zona de sudură a terminalului bazei o zonă de difuzie 
tip P, ca în figură, apare o zonă cu comportare de diodă. Anodulacestei diode. 
(zona P) faţă de care apare acum capacitatea parazită a zonei de sudură a 
bazei, se pune la masă. În funcționarea normală această diodă este blocată, ` 
rezentindu-se ca o capacitate. În acest mod capacitatea de reacţie colector- 
ază se divide in două condensatoare înseriate. Punctul intermediar (comun) 
us la masă. scurtcireitează la masă curentul intern, de reacţie colector- 
[den (fig.11.6 c). 


11.2.3 AFI pentru emisiuni MA-MF 


În radioreceptoarele moderne AFI este comun, atit pentru emisiunile MA 
cît si pentru cele MF. 

Schemele de principiu, prezentate sint utilizate atit pentru recepţia 
emisiunilor MA cit si pentru emisiunile MF. Diferenţa constă in valoarea frec- 
ventelor de acord ale circuitelor selective. Datorită frecvenţei mult mai ri- 
dicate a FI pentru emisiunile MF, (10.7 MHz faţă de 455 kHz) și a lárgimii de 
bandă mai mari (300 kHz faţă de 9 kHz etajele AFI-MF au o amplificare mai 
mică. Din acest motiv AFI pentru emisiunile MF au totdeauna cu un etaj 
mai mult decit AFI pentru emisiunile MA. 

În fig. 11.7 este prezentată schema unui AFI MA-MF. 
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C 
Fig. 11.7. a — Schema de principiu a unui AFI, MA-MT, echipat cn tran- 


zistoare; b — Caracteristica de selectivitate a AF1-MA; c — Caracteristica de selec- 
tivitate a AFI-MF. 
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Tranzistorul 71 este primul etaj AFI pentru emisiuni MF, avind cireuitu| 
rezonant acordat cu un condensator de 100 pF. Circuitul rezonnnt pentru 
emisiuni MA, acordat cu un condensator de 1nF este scurteircuitat in MF de 
condensatorul de acord de 1nF. Pentru emisiunile MA neest nta] este ulilizat 
ca mixer, injectindu-se tensiunea de la oscilator in emiterul lui T1. Inductanta 
de acord a circuitului rezonant folosit în ME, avind o valoare foarle mică 
reptezintă un scurtcircuit pentru semnalul de FI al emisiunii MA. În acest mod 
în colectorul tranzistorului amplificator sint înseriate cele două circuite acor- 
date, unul fiind activ pentru emisiunile MA, iar celălalt pentru envsiunile MF, 


11.3. AFI pentru receptoarele de televiziune 


Funetiunile AFI utilizat in receptoarele de televiziune sint aceleași cu 
ale AFI utilizat în radioreceptoare. În plus faţă de RR, în receptoarele TV 
caracteristica de selectivitate a AFI este deosebit de importantă. Datorită 
faptului că transmisiunea de televiziune se face cu rest de bandă laterală și 
se transmit simultan două frecvenţe purtătoare, purtătoarea de imagine si 
purtătoarea de sunet, caracteristica de selectivitate a AFI-TV are o formă 
specifică bine definită (fig.11.8). | 
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Fig. 11.8. a — Caracteristica de selectivitate a AFI — imagine a unui receptor TV, repre- 
zentată la scară logaritmică ¿ — Caracteristica, de selectivitate a AFI — imagine repre- 
zentată la scară liniară, ` 


În fig. 11.8a este prezentată caracteristica de selectivitate a AFI la scară 
logaritmică, iar în fig. 11,85. la scară lineară. 


Datorită transmisiunii informaţiei, privind conţinutul de imagine, cu rest 
de bandă laterală, la detecție frecvenţa intermediară imagine trebuie redusă 
in amplitudine la jumătate, iar spectrul de frecvenţe în jurul frecventei inter- 
mediare în domeniul +1,25 MHz trebuie „tăiat“ linea r, fiind obligatorie forma 
curbei de selectivitate prezentată la scară liniară în fig. 11.8 b. Flancul curbei 
de selectivitate cuprins teoretic între 36,75 MHz şi 39 25 MHz se numeste 
flancul Nyquist. 

„Pentru realizarea selectivititii faţă de canalalele adiacente, aşezate la o 
distanţă constantă de 1,5 MHz, se introduc în mod obligatoriu circuito gpe- 
cine de atenuare (sau de rejectare). Rejectia pe frecvenţa de 39,5 MHz eli- 
mină purtătoarea de sunet a canalului adiacent inferior, iar rejectia pe frec- 
venta de 30 MHz elimină purtătoarea de imagine a canalului adiacent superior. 
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Aceste rejectii trebuie sñ fie teoretic infinite, practic ele fiind realizate cit mai 
adinci posibil. Deoarece purtătoarele canalelor adiacente sint insolite de ben- 
zile laterale, formate de semnalele transmise pe aceste canale, pe lingă atenua- 
rea purtătoarelor, trebuie atenuate si benzile lor laterale. | 

Pe curba de selectivitate prezentată in fig. 11.8 a, la scară logaritmică, 
se impune ca zonele din afara rejectiilor canalelor adiacente să fie cit mai mult 
atenuate. In multe situaţii practice se mai introduce după rejectia de 39,5 MHz 
încă o rejectie pe o frecvenţă de aproximativ 40,4 MlIz pentru a realiza acest 
deziderat. 

Pentru înlăturarea fenomenului nedorit de perturbare a semnalului video- 
complex, de sunetul propriu transmis, semnalul de frecvenţă intermediară 
sunet trebuie să aibă un nivel eu aprosimativ 30 dB sub nivelul semnalului 
de frecvență intermediară imagine. În caz, contrar, în etajul de demodulare 
MA apar intermodulatii între cele două semnale utile, sub forma apariţiei 
sunetului pe imagine. Din acest motiv în AFI imagine se realizează și o atenuare 
a semnalului de frecventă intermediară sunet (31.5 MHz). Deoarece din emisie, 
între cele două purtătoare există deja un raport variind între 3/1 și 10/1 (res- 
peetiv 10 dB și 20 dB), atenuarea pe frecventa de 31.5 MHz poate varia între 
20 si 26 dB fatà de nivelul palierului curbei de transfer, sau 14 -:- 20 dB faţă 
de frecventa intermediară imagine. O atenuare prea mare a sunetului propriu 
nu este indicată deoarece reduce foarte mult nivelul semnalului de sunet după 
demodularea video (a doua frecvenţă intermediară sunet 6,5 MHz) si scade 
sensibilitatea pe calea de sunet a intregului receptor. 

Suplimentar, față de condiţiile impuse caracteristicii amplitudine — frec- 
ventá a AFI imagine, se impune o conditie si caracteristicii de fazà a amplifi- 
catorului. Áceasta trebuie sà fie cit mai liniará posibil, pentru a nu da modi- 
ficári de poziţie, in cadrul semnalului video-complex, ale frecvenţelor 
înalte față de componentele cu frecvențe joase. O caracteristică de fază neco- 
respunzătoare poate duce la apariția unor supracreșteri la tranziţiile alb- 
negru și chiar a unor treceri cu regimuri oșcilatorii (dubluri pe imagine). ` 


11.3.1. AFI imagine echipate cu tranzistoare 


.. AFI sint în prezent, în exclusivitate, echipate cu dispozitive semiconduc- 
toare, tranzistoare sau circuite integrale. 

Etajele AFI echipate cu tranzistoare sînt amplificatoare selective, avind 
scheme de principiu foarte asemănătoare cu cele utilizate în RR. Specific to- 
tuși pentru AFI realizate pentru receptoarele TV sint: 

— frecvenţa ridicată de lucru (pină la 40 MHz) 

— bandă de trecere foarte largă {Bean & 5,5 MHz) 

— amplificare foarte mare (80 — 90 dB) 

— dinamica mare a reglajului automat al amplificării (55—60 dB) fără 
modificarea formei caracteristicii de selectivitate, in principal a poziţiei frec- 
venţei de 38 MHz pe flancul Nyquist. 

„„ Aceste deziderate sînt realizate utilizind tranzistoare amplificatoare cu 
siliciu, cu frecvenţe de tăiere ridicate (/y > 350 MHz) realizate în tehnica 
planar — epitaxială, cum sint de exemplu trangistonrele BF 467. DF 473 in 
capsule metalice sau echivalentele lor in capsulá de plastic BF 198, BF 199. 
Datorită capaciţăţilor foarte mici de reacţie colector-bază, etajele amplifica- 
toare echipate cü aceste tranzistoare nu necesită neutrodinare, 
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În fig. 11.9 este prezentată o schemă de principiu a unui AFI imagine, 
echipat cu tranzistoare. 

Primul tranzistor Tl, are ca sarcină un circuit simplu acordat derivație. 
Celelalte două etaje amplificatoare echipate cu tranzistoarele 72 si 73 au ca 
sarcină filtre de bandă realizate cu cite două circuite acordate, cuplate capa- 
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I 
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tU 
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Fig. 11.9. Schema de principiu a unui 


citiv sus, prin C47 respectiv C23, pentru a obține atenuări mari în afara benzii 
de trecere. | 

Atenuările cerute de forma curbei de selectivitate a AFI ima- 
gine sint realizate înaintea primului tranzistor ampliticator. Circuitul acordat 
pe frecvența centrală din banda de trecere, aflat in colectorul tranzistorului 
de mixaj din selector, și circuitul acordat alcătuit din L4 si C7, formează un 
filtru pe bandă cu cuplajul capacitiv jos. Cuplajul capacitiv este realizat de 
capacitatea proprie a cablului coaxial dintre selector $i AFI, C1 si reactanta 
echivalentă formată a întregului grup de circuite de rejectie. Circuitul rezonant 
serie C2, L1, R1, realizează atenuarea sunetului propriu, fiind acordat pe 
frecvenţa de 31.5 MHz. 

Atenuarea purtătoarelor canalelor adiacente se realizează cu ajutorul a 
două circuite de rejectie in „T podit“ (C4, Ca, La, R, si Cs, Ce, La, R3). 

Acest tip de circuit de rejectie realizează atenuàri foarte mari, depăşind 
valori de 50 dB. În toate AFI imagine circuitele de rejectie sînt poziţionate 
înaintea etajelor de amplificare, unde nivelul semnalelor este mic. În caz con- 
trar, tranzistoarele amplificatoare, care sînt elemente neliniare, pot produce 
intermodulatii și deci transmiterea unor informaţii de pe o frecvenţă purtă- 
toare pe cealaltă, apărind perturbații supărătoare. 


11.3.2. AFI imagine echipate eu CI 


În ultimul timp s-au impus tot mai mult circuitele integrate specializate 
ca amplificatoare de frecvență intermediară. 


Din avantajele prezentate de aceste CI, enumerăm: 


— posibilitatea realizării practice a unui AF/ cu gabarit mult mai mio 
şi mai puține Dieser | | 
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— proiectarea mult mai uşoară a AFI imagine, 

— cumularea unor funcțiuni suplimentare, cum ar fi circuitele RAA 
penfru AFI și circuitul de comandă RAA pentru selector, 

— realizarea demodulării MA, prin utilizarea detecfiei sincrone, supe- 


rioare calitativ detectiei de anvelopă, 


AFl-imagine echipat cu tranzistoare. 


— posibilitatea includerii și a unui circuit de control automat al frec- 
ventei (CAF) pentru asigurarea stabilităţii acordului receptorului, în special 


la recepţia semnalului din benzile IV si V (UIF). 
Circuitul integrat larg utilizat în toate televizoarele alb-negru este TDA 


440, identic cu CI—A240D, producţie RDG utilizat ca AFI în TV color. 
În fig. 11.10 este prezentată schema internă bloc a CI—TDA440. 
Semnalul de FI este aplicat intrării diferenţiale (terminale J și 16) a CI 
şi amplificat de trei etaje amplificatoare de bandă largă (50 MHz). Amplifi- 
carea maximă este de 55 dB la frecventa de 38 MHz. Primele două etaje au 
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fig. 41.10. Schema bloc internă a CI-TDA 840, 
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amplificarea reglabilă comandată de circuitul intern de. RAA. Semnalul de 
la ieşirea ultimului amplificator atacă un etaj amplificator limitator, care arg 


ca sarcină externă un circuit acordat pe frecvența intermediară imagine 
(38 MHz). 


Acest, circuit se numeste „circuit de refacere a purtătonrei“, Semnalul 
sinusoida] de frecventă de 38MHz. de la iesirea|limilatorului este utilizat, pentru 
comanda detectorului sincron. Detectorul sincron primeşte semnalul de FI, 
modulat in amplitudine. de la ieșirea amplifieatorului A3 și semnalul sinusoj. 
dal cu frecvenţa de 38 MHz, furnizind la ieșirea lui semnalul video-complex 
demodulat. Al, 

n principiu detectorul sincron se comportă ca un circuit poartă, coman- 
dat de semnalul cu frecvenţa de 38 MHz. Acest circuit lasă să treacă spre iesire 
semnalul de la intrare, numai pe durata virfuriloroscijatiei de 38 MHz. În acest 
mod se regăsește la ieşirea detectorului sincron semnalul video-complex ce 
modula in amplitudine semnalul de frecvenţă intermediară imagine. Din 
bătaia dintre frecvenţa de 33 MHz și frecvenţa intermediară sunet 31,5 MHz, 
rezultă la ieșirea detectorului sincron și a doua frecvenţă intermediară sunet 
de 6,5 MHz. modulată în frecvenţă. 

Preamplificatorul de videofrecventá are o amplificare de 6 dB și o bandă 
de S MHz. CI are două ieşiri de videofrecventàá, terminalele 77 $i 72 pentru 
semna) video pozitiv si respectiv negativ. Din semireglabilul conectat la termi- 
nalul 70 a] CI se regleazà amplitudinea semnalului vidco cu precizarea cá sem- 
nalul video-complex pozitiv (terminalul 77) are nivelul de sincronizare axat pe 
o tensiune fixă. Din acest motiv, această ieșire este folosită pentru atacul eta- 
Jelor de videofrecvenţă. Amplificarea globală a CI pînă la ieșirea video este mai 
mare de 80 dB. | 


n interiorul CT se află un circuit poartă care furnizează tensiunea nece- 
sară circuitelor de RAA. 

Tensiunea filtrată de grupul RC conectat la terminalul 4, este prelucrată 
pentru comanda amplificării primelor două etaje amplificatoare. Dinamica 
de reglaj a amplificării este de 55 dB. Aceași tensivne este aplicată circuitului 
de RAA întirziat, utilizat pentru comanda amplificării primului tranzistor 
din selectorul de canale. Pragul de Ja care apare tensiunea de RAA pentru 
selector este fixat prin potenţiometrul extern conectat la terminalul 6 al CI. 

În fig. 11.11. este prezentată schema de principiu a unui AFI realizat cu 
CI TDA 440 şi utilizat la TV color tip „Telecolor“. Se remarcă prezenţa unui 
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Fig. 11.11. Schema de principiu a unui AFI 
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etaj AFI echipat cu tranzistor tip SF 245, care este necesar pentru a compensa 
pierderile din filtrul de selectivitate concentrată, plasat între tranzistor și CI. 

Acest AFI este un amplificator OIRT—CGIR en frecvenţa intermediară 
imagine pe 38.9 MHz (CCIR) si palierul pentru sunetul propriu cuprins între 
32,4 MHz (OIRT) si 33.4 MHz (CCIR), prin reglarea bobinei L3. Atenuarea 
canalelor adiacente este realizată prin rejectia în „T podit“ reglabilă din 15 
pe frecvenţa de 40,4 MHz (pentru purtătoarea de sunet a canalului adiacent 
inferior) şi circuitul rezonant serie, reglabil din L2 pe frecvenţa de 30,9 MHz 


509 2243384 36 389 404  F[MHz] 


Fig. 11.12. Caracteristica de selectivitate a unui 
AFl-imagine OIRT-CCIR. | 


(purtătoarea de imagine a canalului adiacent superior — OIRT). Din L1, se 
reglează uniformitatea palierului caracteristicii de transfer. Din L7 se ajusteazá 
lărgimea de bandă iar din L8 liniaritatea flancului Nyquist. 

Caracteristica de transfer a acestui AFI, cu circuitul de refacere a purtă- 
toarei amortizat cu o rezistență de 100 ohm, arată ca în fig. 11.12. ` 
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Circuite de control automat al 
frecvenței (CAF) 


Capitolul 42 


12.1. Generalităţi 


Componentele active si pasive care intră în componenţa unui receptor au 
o caracteristică, definită prin variaţia valorii parametrilor electrici cu tempe- 
ratura. 

În consecinţă, funcţionarea receptoarelor de radiodifuziune și de televi- 
ziune este afectată de variațiile de temperatură ale mediului ambiant cit 
și de autoincălzirea componentelor active și pasive din receptor. Efectele 
asupra parametrilor funcționali ai receptorului sînt foarte diferite. Dacă în 
anumite etaje, efectele variațiilor normale de temperatură sînt total neglijabile, 
în altele, efectele sînt foarte supărătoare. | 

În anumite puncte foarte importante, în special în etajele care utili- 
zează circuite acordate, se iau măsuri de precauţie deosebite pentru a putea 
stabiliza parametrii funcționali ai etajului cu temperatura. Totuși, măsurile 
luate nu sint în toate cazurile suficiente. Astfel oscilatorul local din RR si 
TV este etajul cel mai sensibil la variațiile de temperatură. 

Cu cit frecvenţa de lucru a etajului oscilator este mai ridicată, cu atît de- 
riva lui de frecvenţă, cu variaţia temperaturii, va fi mai mare. Consecința va 
îi dezacordarea în timp a receptorului, reducerea calității redării semnalului 
util. 

Pentru RR de exemplu în domeniul UL, UM, US acest fenomen nu 
deranjează, în schimb în domeniul UUS, este foarte supărător,. 

Tot așa și la receptoarele TV, în domeniul FIF (50 — 230 MHz) funcţio- 
narea este acceptabil de stabilă, în schimb în UIF (480 MHz — 860 MHz) 
acordul devine critic și impune operaţii de reacordare. 


Efectul derivei frecvenţei oscilatorului local este modificarea valorii frec- 
venfel intermediare, care se va deplasa faţă de poziţia nominală ducind la 
efectul de dezacordare. Tot efect de dezncordare poate fi numit si acordul in- 
corect pe post datorită faptului că la frecvenţe foarte ridicate, dispozitivul de 
acord manual nu este suficient de precis. 

Pentru înlăturarea efectelor enumerate, determinate 
rabilă a variațiilor de temperatură, în constru 
circuite de control automat al frecvenţei. 

În principiu circuitul de control automat a] frecvenţei sesizează efectul 
nedorit de dezacordare. $i anume, „fuga“ frecvenţei intermediare reale, de pe 
valoarea nominală și actionind asupra oscilatorului local din receptor, o readuce 
la valoarea ei corectă. 
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Deci acţiunea circuitului de CAF se imparte în două și anume sesizarea 
dezacordului în domeniul frecvenţei intermediare și reajustarea frecvenţei 
oscilatorului local pînă la obţinerea unui dezacord apropiat de zero. 

Rezultă automat $i structura unui circuit de CAF, care trebuie să con- 
țină deci un detector de eroare (comparator de frecvență) şi un dispozitiv de 
reacordare a frecvenţei oscilatorului local. 


12.2. Circuite de CAF utilizate în RR 


În fig. 12.1. sint prezentate schemele bloc ale unor RR destinate receptiei 
emisiunilor MA si MF, dotate cu cireuite de CAF. 

Dispozitivele de reglaj larg utilizate în prezent, sint tranzistorul de reac- 
tanfá şi dioda varicap. | 


Dispozitiv 


de reglaj 


Dispozitiv 
ge reglaj 
Fig. 12.1. a — Schema bloc a unui RR, pentru recepţia emisiunii MA, echipat cu 


circuit de CAF; b — Schema bloc a unui RR, pentru receptia emisiunii MF, echi- 
pat cu circuit de CAF. 


Majoritatea RR au circuite de CAF numai în etajele de MF, iar ca dispo- 
zitiv de reglaj este aproape în exclusivitate utilizată dioda varicap. 

Tensiunea de reglaj utilizată în receptoarele MF este preluată din demo- 
dulatorul MF, direct de pe ieșirea de AF. În fig. 12.2 este prezentat circuitul. 
de CAF utilizat la Combina Muzicală „Stereoson“ produsă de Întreprinderea 
„Electronica“. | 

Tranzistorul BF 255 este mixerul auto-oscilant din blocul de UUS. Bobina 
L 204 este bobina de acord a oscilatorului, iar capacitatea de acord este for- 
mată de grupul 33 pF în serie cu secțiunea oscilator C, a condensatorului va- 
riabil de acord. În paralel, se află grupul format de condensatorul de 10 pF 
în serie cu capacitatea diodei varicap D, Dioda varicap este polarizată in 
anod de tensiunea de alimentare de —7,8 V gi în catod de tensiunea medie de 
leșire a demodulatorului MF. 


„În cazul unui acord corect pe post, adică f, = 10,7 MHz, tensiunea medie 
de ieșire a detectorului de raport este zero. 


 Presupunind că frecvența oscilatorului crește, frecvenţa intermediară de 
Ja ieşirea mixerului va fi mai mare de 10,7 MHz. Ca urmare componenta medie 
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Q tensiunii de ieșire à detectorului de raport devitte negativă. Terisitinea pe 
dioda varicap scade și capacitatea prezentată de diodă va crește, Mătinidu:se 
capacitatea de acord a circuitului oscilatorului, frecvența lui dé luéFu vn scade, 
Șcăzind si tăloârea frecvenţei intermediare, la © tâloate forte apropiată de 


Valoarea nominală de 107 MHz. 


p- = — i GE 


Fig. 12.2. Schema de principiu a unni circuit de CAF într-un RR-MF. 


Sistemul de CAF en o dicdă varieap prezintă o serie de avantaje gi anume: 
este foarte simplu, dioda viricap üre up volum mie, tensiunile de comandă 
sint disponibile in menta] şi dau o stabilitate acceptabilă în funcţionare. 

Schema prezentată are dezovantajul, că fiind în permanenţă cuplat 
circuitul de CAF, postul se prinde bruse și rotind din butonul de acord el se 
menţine un timp, receptorul ieșind tot bruse de pe post. De asemenea în cazul 
acordului pe un post slab, in apropierea unui post püternic, circuitul de CAF 
trage acordul receptorului pe postel puternic. | 

Aceste dezavantaje se pot înlătura prin întroducetea unui comutator de 
CAF. În aceste condiţii, acordul se face fără CAT-ul ctplât pinà la obţinerea 
auditiei optime. După aceca se acționează comutatorul de CAF, care va rea- 
liza menţinerea pe post și deci menținerea acordului și a calităţii optime a au: 


dijiei. 


12.3. Circuite pentru CAF utilizate în reeeptoarele TY 


În general în receptoarele TV sint destul de rar utilizata cireuitele pentru 
CAF. În televizoarele alb-negru, deriva freeventei oscilntorului local in benzile 
], li, HT, (FIF) nu este semnificativă (-- 250 k11z), iar în UIF s-au luat măsuri 
speciale de compensare, pentru a se evita utilizarea cireuitelor de CAF, cum 
ar fi: 

— utilizarea unor condensatoare de acord in oscilator, cu coeficient ne- 
gativ de variaţie cu temperatura, de valori mari. S4. 

— utilizarea unui termistor în serie cu tensiunen de varieap, care prin 
încălzire măreşte tensiunea de varicap, reducind foarte mult Sarra Do acord 
cu variațiile de temperatura. | 

Totuşi o dată cu apariţia receptoarelor TV color pretentiile privind sta- 
bilitatea acordului pe post au crescut foarte mult (3-100 kliz) și singura so- 
lutie a rămas utilizarea circuitelor de CAF. ` WIRE e Nt 
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Din punet de vedere principial, circuitele de CAF utilizate in receptoarele 
TV nu diferă prin nimic de circuitele similare utilizate în RR. 

Din acest motiv nu vom face aprecieri teoretice, ci vom prezenta două 
variante de circuite de CAF utilizate in receptoarele TV comercializate în tara 
noastră. un TV alb—nearu si un TV color. 

In fig. 12.3. este prezentat circuitul de CAF utilizat la un receptor TV alb- 
negru echipat cu rotactor (FIF). În circuitul acordat al tranzistorului osci- 
lator se află dioda varicap D în setie cu un contensator de 33 pF. Dioda va- 


100 k 
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Fig. 12.3. Schema de principiu a unui circuit, de CAF cu comutator,CAF. — 
Acord manual“, utilizat într-un receptor TV alb-negru. 


ricap este prepolarizată de o tensiune de 5, 6 V, preluată de pe dioda Zener 
D.. Și de tensiunea de pe rezistenţa de 47 kohm inlerealată în circuitul de 
poiarizare. 

Tensiunea de pe rezistenţa de 47 kohm este o tensiune variabilă, ca am- 
plitudine si ca sens, ea fiind tensiunea de ieşire a discriminatorului de frecven- 
tà. In cazul în care acordul pe post nu este corespunzător (f; # 38 MHz), ten- 
siunea de ieșire a discriminatorului de frecvenţă se adună sau se scade la tensi- 
unea de 5, GV, reajustind frecventa oscilatorului, prin modificarea capacităţii 
diodei varicap pînă cînd frecventa intermediară imagine se apropie foarte mult 
de frecventa de 38 MHz. Cu ajutorul comutatorului figurat, se poate trece de 
pe acord automat (cu CAF), pe acord manual. În poziţia de acord manual, se 
scurtcireuiteazá ieșirea discriminatorului de frecvenţă si tensiunea de polari- 
zare a diodei varicap, D., din oscilatorul local, trece pe valoarea dată de curso- 
rul unui potentiometru alimentat de la -|-12 V. Modifieind manual tensiunea 
de polarizare, se modifică si frecvenţa oscilatorului pînă la obţinerea defini- 
Mei optime a imaginii recepționate. Pe această poziţie circuitul de CAF nu este 
activ. Reintroducind circuitul de CAT, se menţine acordul pe post. La cir- 
cuitul prezentat, pe acord manual, acordul corect trebuie obținut pentru o 
tensiune pe cursorul potentiometrului de acord fin, de aproximativ 5,6 V. 

În fig. 12.4. este prezentat circuitul de CAF utilizat in TV color tip ,,Tele- 
color“. Tensiunea de acord a selectorului este preluată din cursorul unui po- 
tentiometru de acord, al programatorului, alimentat. de la tensiunea de +27,5V 
$! este aplicată diodelor vuricap din selector prin intermediul unui repetor 
pe emitor. În timpul căutării postului circuitul de CAF nu este activ, comuta- 
torul este inchis, iar ieşirea discriminatorului de frecvență este în scurtcircuit. 
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.. După obţinerea acordului dorit, se introduce circuitul de CAF prin des- 
chiderea comutatorului de CAF. În acest mod se introduce peste tensiunea de 
„acord dată de programator o tensiune de eroare furnizată de discriminatorul 
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Fig. 12.4. Schema de principiu a unui circuit de CAF, cu intercalarea tensiunii de CAF 
in tensiunea de acord a selectorului. 


de frecvență. Pentru acordul corect tensiunea de eroare este nulă. Dacă 
oscilatorul local isi modifică frecvenţa de lucru, diseriminatorul de frecvență 
sesizează modificarea frecvenţei intermediare imagine și va furniza la ieșire o 
tensiune de comandă, care se va adăuga la tensiunea de acord reacordind 
oscilatorul, pentru o frecvenţă intermediară imagine corectă. 

Repetorul pe emitor are rolul de a forma o impedantá de intrare foarte 
mare, pentru a nu afecta funcţionarea corectă a circuitului de CAF, discri- 
minatorul prezentind o impedanţă de ieșire foarte mare. ` 


Scanned with CamScanner 


Capitolul 13 Circuite de reglaj automat al 
amplificării (RA A) 


13.1. Generalităţi 


de televiziune sînt din multe puncte 
de vedere asemănătoare. Ambele tipuri de receptoare sint superheterodine, 
avind cea mai mare parte a amplificării localizată la nivelul AFI. Datorită 
faptului că semnalele de radiofrecventá la intrarea receptorului au nivele 
foarte diferite, pentru menţinerea constantă a semnalului de la ieșire. ampli- 
ficarea clobală a receptorului trebuie să se modifice in funcţie de nivelele 
semnalelor de la intrare. 

Schema bloc a unui radioreceptor superheterodină este prezentată în 


fig. 13.1. 


Receptoarele radio si receptoarele 


Circuit 
RAA 


Fig. 13.1. Schema bloc a unui RR superheterodină. 


La intrare se aplică semnalul din antenă. La ieşire auditia în difuzor 
trebuje să fie constantă indiferent de postul recepționat si de distanța dintre 
emiţător si receptor. Circuitul de reglaj automat al amplificării (RAA) culege 
informaţia privind nivelul semnalului util, după circuitul de demodulare si 
comandă valoarea amplificării AFI $i a primului etaj amplifieator de radio- 
frecvenţă (A RF). Dacă circuitul de RF nu cuprinde un ela] amplificator, 
atunci tensiunea de RAA se aplică numai pe AFI, 

Dacă, de exemplu, nivelul semnalului în antenă scade, niveiul semnalului 
util, după demodulator, are tendință de scădere, Circuitul de RAA, sesizind 
această tendinţă de scădere, va comarkla mărirea ampliticării întregului lant 
de amplificare. În cazul în care semnalul din antenă crește ca nivel, circuitul 
de RAA comandă micsorarea amplificării, mentinind constant nivelul sem- 
nalului util de la ieșire. 

Parametrul cel mai important al unui circuit de RAA este eficacitatea 
lui. Eficacitatea circuitului de RAA se apreciază prin raportul dintre nivelul 
semnalului maxim si nivelul semnalului minim de la intrare, pentru o variaţie 
dată a nivelului semnalului de la ieşire, SC 
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13.2. Circuite de RAA pentru RR 


Pentru semnalele utilizate în transmisiunile radiofonice MA, nivelul de 
referință ` după demodulatorul MA este componentă continuă a semnalului 
demodulat. Componenta continuă poartă informația referitoare la nivelul 
semnalului de RF aplicat la 
borna de antenă a RR si nu 
depinde de gradul de modulație 
al purtătoarei, așa cum se vede 
din fig. 13.2. 

În fig. 13.2 a. este figurată 
purlătoarea modulată in ampli- 
tudine. Valoarea medie cores- 
punde nivelului purtătoarei ne- 
modulate. 

Fig. 13.2. a — Purtătoare modulată în amplitu- Cu linie continuă este 
dine, cu grade diferite de modulație: b — Valoa- figuratá situatia unui grad 
rea medie a semnalului demodulat MÀ ceste egală are de modulație, iar cu lini 
cu amplitudinea purtătoarei nemodulate, si nu mare: ne, TEM wës ne 
depinde de gradul de modulație. punctată, cazul unui grad mai 
mic de modulație. În fig.12.25 
se vede cá se menţine componenta continuă Da, după demodulare, indepen- 
dent de amplitudinea semnalului util de AF transmis. 

Componenta continuă prezentă după etajul de demodulare MA este pre- 
luată pe o cale separată, după ce semnalul a fost trecut printr-un filtru trece 
jos. Acest filtru trece jos elimină componentele de audiofrecventá și pertur- 
batiile accidentale ce apar suprapuse sub formă de zgomote, peste semnalul 
util. Modul de intercalare a unui circuit de RAA, în schema unui RR, a fost 
prezentat in fig.15.1. ep QE : 

Tensiunea de RAA se aplicá in baza primului tranzistor amplificator de 
FI. În general factorul de amplificare al tranzistorului scade prin micșorarea 
curentului de colector. Ín fiz. 13.3. este prezentată o realizare practică a 
acestui mod de aplicare a tensiunii de RAA, din combina muzicală stereo pro- 
dusă de Întreprinderea „Electronica“. | | 

in lipsa semnalului, tensiunea continuă din baza tranzistorului 72 este 
dată de divizorul rezistiv format de semireglabilul de 5 kohm și rezistenţa de 
5.6 kohm. Din emitorul tranzistorului 72 este polarizată baza tranzistorului 
T1, printr-o rezistenţă de 3,9 kohm decuplată in aiternativ cu 33 nF si prin 


EFD 107 9k 


Fig. 13.3. Realizarea practicá a RAA-ului la un amplificator de FI cu 
tranzistoare. 
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infágurarea de adaptare la secundarul filtrului de FI. La apariția unui semnal 
demodulat, pe rezistența de detecție de 3,3 kohm apare o tensiune continuă 
cu polaritatea prezentată în figură. Această tensiune continuă se suprapune 
peste polarizarea iniţială mărind tensiunea negativă din baza tranzistorului 
T2. Filtrul trece jos este format de grupul 6,8 kohm și 10uF. Tensiunea din 
baza lui-72 cu tendința de creştere în valoare absolută duce la micșorarea 
curentului de colector şi deci a amplificării etajului. 'Tensiunea din emitorul 
lui T2 comandă tranzistorul T1 în acelaşi sens de micșorare a curentului de 
colector si deci de reducere a amplificării. În exemplul prezentat, RAA. actio- 
nează asupra ambelor etaje ale AFI. | 

În receptoarele tranzistorizate se folosesc, pe lingă RAA prezentat şi 
RAA prin amortizarea variabilă a unor circuite acordate, folosind o diodă 
cu rezistenţă diferenţială, variabilă. | 

În fig. 13.4 este prezentată soluţia adoptată in acelasi produs- al] «Intre- 


prinderi „Electronica“. 


| În 
dela mixer ` Tar T 
Fig. 13.4. RAA prin amortizarea 
variabilă à unui circuit acordat. 
EFDI07 


Filtrul de bandă prezentat este acordat pe FI si reprezintă sarcina tran- 
zistorului mixer autooscilant. Filtrul de bandă este realizat din două circuite 
derivație cuplate capacitiv. 

Pentru nivele mari ale semnalului de la întrare, deci şi ale semnalului de 
FI. dioda EFD 107 se deschide, introducind în paralel cu primarul circuitu- 
lui acordat, rezistenţa de 6,8 kohm în serie cu rezistența prezentată de diodă 
- în conductie. 

Efectul este amortizarea circuitului acordat, reducerea amplificării eta- 
jului de mixaj $i lărgirea benzii de trecere. Acest efect este pozitiv pentru sem- 
nalele puternice, rezultind o audiție cu bandă de frecvenţă crescută. La sem- 
nalele cu nivele mici, dioda EFD 107 fiind blocată, curba de selectivitate se 
reduce. În consecinţă, pe lingă RAA se mal manifestă şi un efect de selectivi- 
tate variabilă cu consecințe pozitive asupra calităţii auditiei. 

Pentru îmbunătăţirea eficienţei circuitului RAA, în cazul RR de calitate, 
în bucla de RÅA se poate intercala și un etaj amplificator de curent continuu. 

Uneori în construcția RR pentru emisiuni MF se pot utiliza $i circuite 
de RAA, pentru a controla nivelul semnalului la intrarea etajelor limitatoare. 
În acest fel se controlează mai bine raportul semnal/zgomot şi se elimină peri- 


colul dezacordării circuitelor rezonante, pe care lucrează etajele limitatoare, 
pentru semnale puternice. | 


13.3. Ciremite de RAA pentru receptoare TV 


"n In cazul receptoarelor TV, circuitele de RAA utilizate in constructia RR. 
nu sint eficiente, deoarece componenta continuă existentă, după demodula- 
rea MA nu reflectă nivelul semnalului de televiziune aplicat la borna de antenă. 

„În fig. 13.5. sînt prezentate două situaţii limită, si anume forma semna- 
lului video complex pentru o imagine albă (13.5 a.) si forma semnalului vidéo, 
complex pentru o imagine întunecată (13.5 b.) Se poate constata că cele douăs 


E 


Caas 
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d Toart . a E y , . 
Fig. 13.5. a — Semnalul video complex, p 
o imagine albă; b — Semnalul video com Í 

| corespunzător transmiterii negrului. 


T . 
e durata uneilinii, pentru 
lex; pe durata unel linii 


componente. continue( Us, imagine albă) și Un (imagine întunecată) au valori 
foarte diferite. Mog ns | Lu 

Informaţia privind nivelul purtătoarei de imagine, aplicate la borna de 
antenă este dată numai de amplitudinea impulsului de stingere linii, care nu 
este afectat de conţinutul imaginii. 

— In aceste condiţii, pentru obţinerea tensiunii continue de RAA se utili- 
zează un montaj;special, de tip poartă. Circuitul poartă este un monta) cu o 
intrare de semnal, o intrare de comandă si o ieşire. Semnalul la ieșirea circui- 
tului poartă apare numai pe durata aplicării semnalului de comandă pe in- 
trarea de comandă şi reproduce semnalul aflat la intrarea de semnal, pe du- 
rata comenzii date. Dacă semnalul de comandă este impulsul de întoarcere 
linii din televizor, iar pe intrarea de semnal se aplică semnalul video-complex 
la ieșirea circuitului poartă apar impulsurile de stingere și sincro linii (fig. 13.6.). 


_. Intrare de comono 


£ rore de semnal lesire. 


„Fig. 13.6. Principiul de funcţionare a unui circuit poartă. 


Sistemul de RAA care utilizează circuitul prezentat se mai numeste 
„sistem de RAA poartă“ sau „sistem de RAA prin coincidenţă“, f 

Tensiunea continuă obținută este direct proporțională cu amplitudinea 
impulsului de stingere linii gi reflectă, prin valoarea sa, nivelul purtătoarei 
de imagine ‘prezente la borna de antenă a receptorului TV. Semnalul de la 
ieşirea circuitului poartă este trecut printr-un filtru trece jos pentru extrage- 
rea componentei continue. Tensiunea continuă este amplificată gi prelucrată 
pentru comanda corespunzătoare a primului etaj amplificator de FI şi a eta- 
jelor amplificatoare de RF (FIF si UIF) din selectorul de canale. 

Tensiunea de RAA care se aplică pe etajele amplificatoare de RF din 
selectorul de canale trebuie să devină eficace numai peste un anumit nivel al 
purtătoarei de imagine recepționate, Acest nivel este cuprins între 1 şi 5 mV. 
Această soluţie a fost aleasă din mai multe motive: 

— la nivele mici de semnal, tranzistorul amplificator de RF are, cores- 


ma 
; D 
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punzátor amplificării maxime, zgomot minim. Prin amplificarea semnalului 
de televiziune, zgomotul introdus de etajul de mixaj devine nesemnificativ. 
.  —]a nivele mari ale semnilului de televiziune, dacă tranzistorul ampli- 
ficator nu isi reduce amplificarea, există pericolul apariţiei intermodulaţiilor 
între purtătoarea de sunet și purtătoarea de imagine. 
Acest sistem de aplicare a tensiunii de RAA in etajele de RF din selec- 

tor se numește „RAA cu intirziere“. "E 

cu grafic, ampliiicările etajelor afectate de RAA variază ca 
în fig. 13.7. 


Fig. 13.7. Modificarea amplificării nor- 
mate a etajului AFI şi a ARF din 
selector, functie de niv Iul. semnalului 


2 3 4 5 : , de televiziune la borna de antenă, a 
d u ” R O? zí //0] receplurului TV. 


Tranzistoarele utilizate in etajele comandate de tensivrea de RAA sint 
tranzistoare special elaborate, cu amplificare variabilă funcție de curentul 
de colector. | : | - | 

Astfel în AFI cu tranzistoare se utilizează în exclusivitate tranzistos rele 
npn tip BF 167 (în capsulă metalică) sau echivalentul său in plastic BF 195. 
Amplificarea lor maximă este la 7, = 2 -+ 3 mA, iar amoliticerea minima la 
7 mA. Deci pentru diminuarea amplificării primului AFI, tensiunea de RAA 
de comandă trebuie să crească. Etajele amplificatoare de RF din selectorul 
de canale pot fi echipate cu diferite tipuri de tranzistoare, ca de exemplu: 

— pentru FIF; — tranzistor npn tip AF 200 cu amplificarea maximă 
la 7, = 2.5 mA și amplificarea minimă la 9 mA, | 

— tranzistor pnp tip BF 509 cu amplificarea maximă la 4 mA si ampli- 
ficarea minimá la 9 mA. 

— pentru UIF; — tranzistoare npn. tip BF 180, DF 181, cu amplificarea 
maximă la 2.5 mA si amplificarea minimă la 9 mA. 

În fig. 13.8. este prezentat circuitul de RAA utilizat la TV portabil tran- 
zistorizat produs de Întreprinderea „Electronica“. 

Tranzistorul 71 tip BC 171B primeşte în bază semnelv] video-complex 
negativ preluat din etajul prefinal video. În circuitul de colector, tensiunea 
de alimentare a tranzistorului este o tensiune in impulsuri, preluată dintr-o 
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Fig. 13.8. Schema de principiu a unui etaj de HAA echipat cu 
tranzistoare, ` 
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tnfšágurare de pe transformatoru) 


de linii (impulsuri de întoarcere linii). Această 
tensiune se aplică printr- 


un condensator de 10nF. Tranzistorul conduce numai 
pe durata impulsurilor de intoarcere linii, durată in care, in baza tranzisto- 
rului este prezent impulsul de stingere linii si sincronizare linii. | 

n emitorul tranzistorului 71 se află un divizor rezistiv reglabil, care 
realizează o prepolarizare a emitorului. Această tensiune constituie o tensiune 
de prag. Funelie de această tensiune de prag, curentul de colector al tranzis- 
torului F1, pe durata impulsului de intoarcere linii, poate fi mai mare sau mai 
mie, încărcind condensatorul de cuplaj. Astfel in colectorul tranzistorului 
apare o tensiune negativă, care este filtrată de un grup WC si aplicată in baza 
tranzistorului amplificator 72. Tranzistorul 72 este polarizat in bazá printr-o 
rezistenţă conectată la tensiunea de alimentare. În lipsa tensiunii negative, 
de comandă, furnizată de circuitul poartă (71) tranzistorul 72 este saturat. 
Tensiunea negativă de comandă se adună la tensiunea de polarizare a bazei 
scotind tranzistorul 72 din saturație. Tranzistorul 72 este amplificator de 
curent continuu si inversează sensul de variaţie a tensiunii de reglaj pentru 
atacul corect al iranzistoarelor amplificatoare din AFI si selector. 

n continuare vom prezenta modul de efectuare a reglajului automat; al 
amplificării. Presupunind că tensiunea la borna de antenă crește, tensiunea 
video după detecție va creşte. Prin urmare nivelul impulsului de stingere din 
baza tranzistorului 71 va creşte si va determina creșterea curentului de co- 
lector prin 71, pe durata impulsului de întoarcere linii. 


Tensiunea negativă de pe condensatorul de 10 nF, va creste in valoare 
absolută si transmisă in baza tranzistorului T2 are ca efect scăderea tensiunii 
de polarizare. În colectorul tranzistorului 72 tensiunea va fi crescătoare, 
variația de tensiune fiind mult amplificată. Prin divizare rezistivă această 
variație de tensiune se aplică în baza primului tranzistor AFI (tip BF 198) 
(care prin mărirea curentului de colector își va micşora amplificarea) si primului 
tranzistor amplificator din selector. Prin micșorarea amplificării căii de semnal 
nivelul semnalului video — complex, în detecție, este readus la valoarea inițială. 

Circuitul pentru aplicarea tensiunii de RAA pe selector este un circuit 
special, care realizează RAA pe selector cu întirziere, După cum se vede in 
fig. 13.8. divizorul format din R1(27 k) si R2(68 k) menţine tensiunea de RAA 
selector pe o valoare corespunzătoare amplificării maxime. Pe măsura creșterii 
nivelului purtătoarei la borna de antenă. tensiunea din anodul diodei D2 creşte, 
ier Ja depăşirea tensiunii divizorului R1 R2 cu tensiunea de deschidere a 
diodei, dioda D2 intră în conductie. În continuare tensiunea pe RAA pe se- 
lector va creşte și va comanda micșorarea amplificării în RF. Pragul de in- 
trare în funcţiune a RAA pe selector se poate ajusta din semireglabilul P2. 

Din semireglabilu| P1 se ajustează amplificarea globalá a lantului de 
amplificare şi ca urmare, și nivelul semnalului video-complex în detecție 
pe catodul tubului cinescop, acesta fiind un reglaj brut al contrastului. 


Fig. 13.9. Variația tensiunii de RAA cu 
intirziere pentru selector funetie de nivelul 
tensiunii la borna de antenă, pentru schema 


4 0 109 10% oi Vp, [1/7651] de principiu din fig. 13.8. 


 —-— 
Scanned with CamScanner 


Lä ae 


<1 DU 


Bibliografie 


. Apestol F., Ionescu E., — Difuzoare — Ed. Tehnică Buc. 1964. 
. Băjeu G., Stanciu Gh., — Generatoare de semnale sinusoidale — Ed. Tehnică Buc. 


1979 ! 


„Bărbat B., Presură, Tănăsescu T. — Amplificatoare de audiofrecvonjá — Ed. Tehnică 


1972 


. Bàşoiu M., Gavriliu M., Pflanzer G. — Funcționarea si depanarea televizorului in 


culori — Ed. Tehnicá Buc. 1985 


. Bășoiu M., — Recepţia de calitate TV — Ed. Tehnică Buc. 1984 
. Bijoiu A., ş.a. — Practica clectronistului amator — Ed. Albatros Buc. 198% 


3 


` Bütucá G., — Sistemul de televiziune in culori SECAM — Ed. Ştiinţifică şi Enci- 


clopedică Buc. 1982 


. Bătucă G., — Sistemul PAL de televiziune în culori — Ed. Științifică $i Enciclopedică 


Buc. 1985 


. Cartianu Gh., — Modulatia de frecvenţă — Ed. Academiei RSR Buc. 1972 

. Ciobünitá V., ş.a. — Radioreceptia de la Ala Z — Ed. Albatros Buc. 1983 

. Csabai D., — Tehnica sonorizării — Ed. Tehnică Buc. 1983 

` Damachi E., Dănilă A., — Amplificatoare $i detectoare de videofrecventá — Ed. 


Tehnică Buc. 1969 


. Dascálu, s.a. — Dispozitive si circuite electronice Ed. Didacticá si Pedagogicá Buc. 


1982 


. Damachi E., Serbu L., Zaciu E., — Televiziune — Ed. Didactică şi Pedagogică Buc. 


1985 


. Kulikoeschi A. — Îndreptar de radioelectronică — Ed. Tehnică Buc. 1963. 
. Liman Otto — Fernsehtechnik ohne Ballast — Franzis Verlag München 1980 


sneanu S., s.a. — Casetofoane, funcţionare si depanare — Ed. Tehnică Buc. 1983 


. Mitrofan Gh., Pflanzer G., — lnijiere in televiziunea în culori — Ed. Tehnică Buc. 


1983 


. Radu O., — Componente electronice pasive — Ed. Tehnică Buc. 1984 

. Raymond G. — 'Tehnica televiziunii în culori — Ed. Tehnică Buc. 1971 

. Ristea I., ș.a. — Manualul muncitorului electronist — Ed. Tehnică Buc. 1981 
. Ristea I., Popescu I. — € 4 Leen 
. Schett Z., ş.a. — Semiconductoare ȘI aplicatii — Ed. Facla Timisoara 1981 

. Silisteanu M. ş.a. — Receptoare de televiziune în culori — Ed. Tehnică Buc. 1985 

. Silisteanu M., ş.a. — Receptoare de televiziune si depanare — Ed. Didactică şi Peda- 


Stabilizatoare de tensiune — Ed. Tehnică Buc. 1983 


gogicá Buc. 1975 


. Sotirescu H., s.a. — Receptoare de televiziune — Ed. Tehnică Duc. 1967 
. Stanomir D., — Electroacustică — Ed. Didactică si Pedagogică Buc. 1968 
. Siatnic E., — Recepţia emisiunilor de televiziune la mare distanţă — Ed. Tehnică 


Buc. 1963 

30. Statnic E, — Amplificatoare de frecvenţă intermediară Ed. Tehnică — Bucureşti — 
1968 

31. Statnic E., Gănescu M. — Televizoare cu circuite integrate. Depanare — Ed. Tehnică 


Buc. 1981 


. Suciu D., — Receptorul stereofonic — Ed. Tehnicá Buc. 1972 


EE V., Bădărău Th. — Actualităţi şi tendinţe în tehnica RR — Ed. Tehnică 
uc. 1967 


. Vátügescu A. ș.a. — Circuite cu semiconductoare în industrie — Ed. Tehnică Buc. 


833 


Scanned with CamScanner 


35. Văzășescu A., Bodea, Hartular ş.a. — Circuite Integrate liniare. Manual de utilizare 


K 2 X 4 f # # k é é 9 k š # * 02 


* 


— Ed. Tehnicá Buc. 1980 


. Plădescu V., Nicolescu V. — Radioreceptoare — Ed. Tehnică Buc. 1970 

* * Buletin Tehnic nr. 3 — IIS Electronica — Service 1977 

* * Buletin Tehnic nr. 4 — US Electronica — Service 1978 

* * Buletin Tehnic nr. 7 — IIS Electronica — Service 1979 

* * Buletin Tehnic nr. 8 — IIS Electronica — Service 1980 

* * Buletin Tehnic nr. 9 — IIS Electronica — Service 1981 . 

* * Analoge Integrierte Schaltkreise — Konsumgüter — Elektronik — RFT 

* * National — Audio Handbook | 

* * Radio Fernsehen Elektronik — 1985 : "M 

* * MICM — Indicatorul tarifar de calificare 05.05., pentru meseria ,,Electronist^ — 1984, 

* * Catalog condensat componente electronice IPRS 1984 

* * Catalog diode si tiristoare IPRS 1976— 1977 

* * Catalog de tranzistoare IPRS 1981—1982 

* * Ciclu de lecţii pentru pregătire in TVC — 1.1.5. Electronica-1983 

* * Ciclu de lecţii perfecţionare pregătire profesională — I.I.S. Electronica 1983 

* > Indrumător practic pentru semiconductorii. utilizaţi la bunurile de folosință tnde- 
lungată din ramura electronică UCECOM 1970 


* * Radiotehnica RPU/1985 


Scanned with CamScanner 


Lei 27 


Lucrarea sintetizează si concentrează cunoștințele tehnice 
necesare personalului muncitor de profil electronic avind specia- 


litatea montator, reglor și depanator aparate radio, televizoare, re- 


dresoare și amplificatoare. 
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